ORIENTACION ASTRONOMICA DE PRECISION

CUANDO LA HORA DE OBSERVACION

ES5 DESCONQCIDA (%)

HonoraTO DE CASTRO (*7*)

Problemas hay, como éste de la orientacién astrondmica,
que han sido minucicsamente estudiados v resueltos, pero que
en ocasiones presentan matices y modalidades tales que nos obli-.
gan a fijar en ellos nuestra atencién para amoldarlos a nece-
sidades nuevas que a consecuencia del general progreso cien-
tifico se presentan,

Punto de partida fundamental es la orientacién, por ejem-
plo, para quien a la fotogrametria dedique sus desvelos vy, si’
ha de trabajar con alguna precisién, tendra que prescindir de
la brijula y de los métodos aproximados de sombras apelando
a determinaciones de caracter astronoémico. El método que tiene
la preferencia, tanto por su precisién como por la sencillez de
su aplicacién, es el de azimutes de la Polar, El operador que
ie aplica dirige una visual a la Estrella Polar, hace una lectura
del azimut instrumental y de la hora en que observa; utiliza unas

(*}  Original recibido en 1955.
(**)  Geofisico de Petréleos Mexicanos,
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tablas que dan el azimut verdadero para compararlo después
con el instrumental y deducir de esta comparacion la posicién
del meridiano, Exige, pues, el método conocer la hora local de
observacién asi como el estado de nuestro reloj. es decir, la di-
ferencia entre la hora que marca y la que debicra marcar, y
ello nos obliga a resolver un problema previo. Para saber s
nuesiro reloj estd adelantado o retrasado, podriamos seguir uno
de los dos métodos que los anuarios astronémicos aconsejarn,
métodos que dan la precision suficiente al problema y cuya prac-
tica es rapida y sencilla. Son estos métodos el de observacion
de los momentos de salida o puesta del Sol y el de observacion
de la culminacién de una estrella, Exige el primero de estos
métodos que el horizonie esté despejado de obstaculos, y, si el
ocbservador se encuentra, como sucede en ocasiones a un ope-
rador de fotogrametria, en una regién accidentada, en una re-
gién montafiosa, la salida o puesta del 5ol no podran ser ob-
servadas en el horizonte verdadero y el método sera inaplicable,
a no ser que modifiqguemos el de azimutes de la polar para
trabajar sin que sea preciso conccer la hora de observacion.
Tal es nuestro propésite y tal es la finalidad de éste articulo.
Estudiaremos una modificacion del método de azimutes de la Po-
jar que nos permita determinar la meridiana sin conocer la hora
local de cbservacion e indicaremos otros que nos permitan llega-
a idénticos resulfados, |

Cuando el operador no puesda observar ios momentos de
salida o puesta del Sol para conocer la hora local, podria acaso
chservar la ciilminacion de una estrella para determinar el es-
tado de su reloj; en el curso del articulo hemos de ver que esta
obgervacion, la de la culminacion de una estrella, puede servir
para combinarla con la de la Polar resolviendo de plano la
cuestidn sin que sea preciso utilizarla- como puente.

Esta cuestién interesa de manera semejante a los artilleros.
Han de orientar su campo de tire asi como la situacion del ene-
migo y, como esta orientacion han de hacerla por lo general
durante la noche, va que durante la noche efectian la mayor
parte de sus avances para emprender el fuego al amanecer, re-
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sulta que se veran precisados a ulilizar medios asirondmicos
para fijar su linea de referencia. La determniacion de hora pue-
de presentar para un artillero dificuitades aun mayores que para
un cperador de fotogrametria y de ahi el interés que para él
puede tener esta cuestion, |

Cierto que los receptores radiotelefénicos, en combinacion con
una carta topografica, nos permiten conocer !a hcra con una
aproximacién mas que -suficiente para las necesidades del ac-
tual problema, pero, bien sabido es que, cuando la distancia a
1a estacién emisora elimine los receptores de galema, no poade-
mos pensar en la recepcidon de la hora por un aparato de lam-
pa-as, procedimiento practicamente inaplicable para ciertos traba-
jos de campo a causa de las molestias que lleva consigo la ins-
.alacian de acumuladores o pilas ajenos a esta clase de recep-
tores,

De entre los métodos que puede seguir un observador para
determinar la posicién de la meridiana, hay tres de ellos a los
cuales no mas que de aproximados se les puede calificar. Se
refieren éstos métodos a cbservaciones del Sol y se conocen
como: método de. sombra minima: método de sombras iguales,
v, método de la sombra proyectada por el Sol a su paso por
el primer vertical (plano vertical perpendicular al meridiano).

La razén de llamar aproximados a estos métodos es
la de que su falta de precision (que obedece a motivos que
iremos analizando sucesivamente) puede ser muy grande,

La principal causa de error, que afecta a los tres métodes
a la vez, estriba en la imprecisién con que se determina la di-
recciébn de la sombra de una varilla o de un hilo vertical, La
sombra no es una linca limpia v precisa; lo es en la parte mas
préxima al pie de la varilla, pera pierde su nitidez y se des-
dibuja a medida que de ¢l nos separamos, Ademas de esta cau-
sa comdn a los tres métodos, citaremos para cada uno de ellos
las siguientes:

a).—Método de sombra minima.—Una varilla vertical pro-
vectard una sombra minima cuando sea maxima la altura del
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Sol sobre el horizonte v si admitimos que ésto ocurre al paso
del Sol por el meridianc despreciando, claro esta, la alteracisn
producida por la variacién de la declinacion de aquel astro, re-
sulta que la direccién de la sombra minima coincidira con la li-
nea meridiana ;pero hace falta saber que la sombra es minima
y para ello seria preciso marcar en cada momento los puntos
que corresponden al extremo de la sombra para obtener su lu-
gar geometrico, que no es otro que la seccidn producida por el
plano del horizente en la superficie cénica que tiene como vér-
tice el extremo superior de la varilla v como directriz el parale-
lo que el Sol describe por virtud de su movimeinto diurno apa-
rente, El lugar geométrico en cuestidn, que en nuestras latitu-
des es una rama de hipérbola, podra ser determinado por medio
de puntos y sera necesario conocer cual de ellos es el mas pré-
ximo al pie de la varilla para que la meridiana quede determi-

nada por ambos. En definitiva se reduce la cuestién a hallar el
vértice de la rama de una hipérbola cbtenida por puntos con

una gran imprecision,

La direccién que corresponde a la sombra minima podria
ser hallada si conociéramos la hora del paso del Sol por el me-
ridiano. En este caso no hace falta dibujar el lugar geométrico
a que antes hemos hecho referencia, pero entonces interviene
ofra causa de error que conviene sefialar v cuvo influjo es nece-
sario estudiar, Los anuarios astrondémicos publican las horas del
paso del 5ol por un cierto meridiano, el que corresponde al lu-
gar de su publicacin. Con este elemento y la diferencia de lon-
gitudes entre el referido meridiano y el que corresponde a un
observador podremos hallar facilmente la hora del paso del Sol
por el meridiano de este observador, pero siempre sera necesa-
rio disponer de un reloj que no tenga estado, es decir, que ni
este adelantado ni atrasado, 6 si lo esta, que su adelanto 6 atra-
so sea conocido, Cuando no sea asi cometeremos un error en la
hora del paso y este error tendra una influencia en la direccion
de la meridiana que estara enlazado con el error en hora df por
la formula que expresa la velocidad en azimut. Y como es sabi-
do que la velocidad en azimut es maxima en el meridiano, re-
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sultard que para las determinaciones de gue estamos tratando

dA
——— 7 mAaximo

dt
es decir: dA = (maximo) dt

Resulta pues que un error dt en hora produce una influen-
cia maxima en el error en azimut, ya que este error dA es igual
al producto del error dt por un factor que, en aquellos momen-
{0s, pasa por un maximo,

b).~Método de sombras iguales.—5i tenemos una § va-
rias circunferencias cuyo centro coincide con el pi¢ de la varilla
vy tuviéramos ademas dibujado el lugar geomeétrico que corres-
ponde al extremo superior de la misma, es evidente que, si pres-
cindimos, al igual que en el anterior método, de las alteraciones
producidas por la variacién de la declinaciéon del Sel, el tugas
geométrico en cuestién vendria a cortar a cada una de las cir-
cunferencias en puntos simétricos con relacién al plano del me-
ridiano, y a la meridiana por consecuencia, Esta simetria se dé-
duce facilmente de la consideracion de que las sombras iguales
de la varilla corresponden a iguales alturas del Sol, y, si escri-
bimos las relaciones que enlazan la altura h del astro con la la-
titud del observador L, la declinacién d del astro y su angule
horario t, tendremos:

Para la primera posicién:
sen h = sen L sen d + cos L cos d cos t
Y para la segunda:

sen h = sen Lsen d + cos L, cos d cos t'
de donde deducimos:

cos t = cos €
v como t no puede ser igual a t* tendra que ser
t = -t
Ic cual nos indica que a alturas iguales corresponden horarios

iguales y de signo contrario, es decir, posiciones simétricas con
relacion al plano del meridiano,
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L.a meridiana serd pues la bisectriz del angulo formado por
las direcciones que corresponden a dos sombras iguales, y cla-
re extd que la precision en direccion de esta bisectriz vendra in-
fluida por la precisién con que se hayan determinado las direc-
ciones de las sombras,

E! punto que fija cada una de las sombras es el de inter-
seccién de la circunferencia con la rama de hipérbola anterior-
mentz aludida, y en la determinacién de la precisién de este
punto de interseccién influirz el angulc bajo el cual se corten es-
tas dos lineas, 5i las dos posiciones estan muy préximas al me-
ridiano, es decir, si entre los dos momentos que corresponden a
las alturas iguales ha transcurrido muy poco tiempo, la circun-
ferencia trazada en el planc horizontal y la rama de hipérbola
se cortaran bajo un angulo muy préximo a cero y entonces el
punto de interseccién de las dos lineas quedard muy mal deter-
minado, produciendo un gran influjo en la posicién de la meri-
diana el error que cometemos en el dibujo de la rama de hipér-
bola, Para que esta causa de error desaparezca sera preciso qu
el angulo, bajo el cual se corten las expresadas lineas, sea lo
mas grande posible, es decis, sera preciso dejar que entre las
des posiciones transcurra un gran intervalo de tiempo, Pero en
tal caso las alturas del Sol seran menores, las sombras de la va-
rilla tendrdn mayor longitud v serd mavor la imprecisién con
que podamos fijar la posicién de su extremo, de modo gue lo
gue hayamos ganado por un lado lo perdemos por el otro.

c).—Sombra del Sol a su paso por el primer vertical.— Es
este método el de mayor precision de los hasta zhora considera-
dos. La razén estriba en que para astros que como el Sol no tie-
nen en nuestras latitudes digresion maxima, Ia velocidad en azi-
mut es minima en el primer vertical y por consecuencia sera mi-
nimo el influjo del error en la hora del paso,

Se determina por este procedimiento la direccién de la som-
bra de una varilla o hilo vertical al paso del Sol por el primer
vertical, La sombra en cuestion debe coincidir con la linea Es-
te-Oeste, y, para determinarla sera preciso conocer la hora del
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paso y ademas, que en ese momentc esté el Sol sobre el hori-
zonte, Esta dltima condicidén pone un limite a la aplicacidn del
método toda vez que en nuestiras latitudes {hemisferio norte),
el Sol estara sobre el horizonte, a su paso per el primer verti-
cal, en el tiempo que va del equinoccio de la primavera al del oto-
fiu, Y como para que la sombra tenga alguna precisién en su di-
reccion el Sol debe tener una altura que no sea demasiado pe-
aueila, resulta que los limites del periodo de tiempo durante el
cuval es aplicable el métoedo quedan mas restringidos,

La hora del paso del Sol por el primer vertical se obten-
drd comoe es sabido, restando, para el paso oriental v sumando
para el paso cccidental, a la hora del paso del Sol por el meri-
diano el valor del arco semi-diurno del Sol, expresado en tiempo
medic y obtenido por medic de los valores de la latitud L del
observador v la declinacion d del Sol el dia de la observacion
segin la férmula:

cost T = cot L tg d

En varias colecciones astronémicas existen tablas de doble
entrada que dan calculados los valores del arco semi-diumo v
que permiten, sin mas que una sencilla interpolacién, hallar el
valor que corresponda a los particulares de L v & si no estuvie-
gsen contenidos en la tabla,

Determinaciones de la meridiana por medio de anfeojos.—
La precisién en la determinacién de la meridiana aumentara no-
tablemente si sustituimos la direccidn de las sombras por la
que deferminan el centro 6ptico v el centro del reticulo de un
anteojo, El cambio de sistema permite también cambiar de astro
observado prescindiende del Sol y, con él, de las variaciones o
perturbaciones que produce el cambic de su declinacion asi co-
me de la complicacion que en la practica resulia del hecho de
que el Sol no es un punto brillante sino un disco con diametro
aparente, La precisién aumentara cuando, en lugar de observar
al Sol cobservamos estrellas, v a los métodos de sombra minima,
sombras iguales y sombra a su paso por el primer vertical, co-
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rresponderan los métodos de culminacion, de alturas iguales y
de pasos por el primer vertical,

Método de culminacidn de una estrella.—Esta fundado es-
te método en el hecho de corresponder la culminacion o altura
méaxima de una estrella a su paso por el meridiano y a la rela-
cidn,

—= g 1" t

que enlaza la hera sidérea T con la ascension recta a y el an-
gulo horario t de la estrella observada. Cuando ésta pasa por el
meridiano {paso superior) sera nulo su angulo horario y debe-
ra suceder que

T = a

es decir, que la estrella pasa por el meridiano cuando un reloj
de tiempo sidérec, ajustado a tiempo sidéreo local, sefiale una
hora igual a la ascensién recta de la estrella observada, De es-
tas consideraciones se deducen dos métodos, El primero se rel
duce a dirigir una visual a la estrella en cuestion manteniéndola
constantemente en el hilo horizontal del reticulo mediante el mo-
vimijento del anteojo en el sentido de las alturas y girando el ins-
trumento en torno del eje vertical para mantener la imagen de
la estrella en el hilo vertical del reticulo en tanto en cuanto la
estrella crece en altura, deteniendo el movimiento en azimut
cuando la altura de la estrella haya dejado de crecer, Hste meé-
todo, que es idéntico al de la sombra minima del Sol, tiene, co-
mo aquél la causa de la imprecisién que produce el correspon-
der una velocidad maxima en azimut a una velocidad nula en al-
tura,

El segundo método se reduce a dirigir una visual a la es-
trella siguiéndola mediante un giro en azimut y altura hasta el
momento en que ¢l reloj seiiale una hora igual a la ascension
recta de la estrella observada., La principal causa de error, en
este método, es que a un pequefio error en la hora seiialada por
nuestro reloj {error que se presentard siempre en mayor o me-
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nor proporciéon) corresponde un gran error en azimut por ser
maxima, como diiimos anteriormente, la velocidad en azimut que
corresponde a las estrellas cuando pasan por et meridiano.

Método de alturas iguales.~~QOcupando una estrella posicio-
nes simétricas con relacién al! meridiano cuando alcance alturas
iquales sobre el horizonte, resulta que el meridiano podria ser
determinado por el siguiente expediente, Dirijamos una visual
a una estrella y, por un giro azimutal del instrumento manten.
gamosla en el hilo vertical del reticulo continuando el referido
movimiento azimutal hasta el momento en que cruce por el hi~
lo horizontal; leamos después en el circulo horizontal la lectu-
ra, ar que corresponde a esta posicidn azimutal y esperemos des-
pués a calcular ct-a lectura A: en lz posicién simétrica cuando
el astro descienda sin que hayamos variado la altura del anteojo
y s6lo su azimut, El anteojo se encontrara situado en el plano
meridiano cuando hagamos en el circulo horizontal una lectura
a igual a la semisuma de las lecturas a» y a-,

Este método tiene como su semejante, el de sombras igua-
les, el inconveniente de que la determinaciéon del punto de inter-
seccion del hilo horizontal del reticulo con la trayectoria segui-
da por la estrella en el campo del anteojo se hara muy mal a
causa del pequefio angulo que forman las dos lineas, mientras
las observaciones no se hagan lejos de! plano meridiano, pre-
sertando en tal caso el inconveniente que corresponde a todos
los métodos que exigen observaciones separadas por un gran in-
lervalo de tierapo.

Método de pasos por el primer vertical. —Este método, al
que consideramos como de gran precision, tiene, cuando se ob-
servan estrellas, una gran ventaja sobre el método de observa-
ci6én de pasos del Sol por el referido circulo. Consiste esta ven-
taja en que desaparecen los limites entre los cuales era el méto-
do aplicable. En cualquier punto en que se encuentre el obser-
vador podra durant todo el afio ver pasar estrellas por el pri-
mer vertical, Ademas el Scl tan sélo puede ser observado dos
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veces en un dia, una en su paso oriental y otra en su paso occi-
dental, La existencia del gran niimero de estrellas observables
nos permitira aplicar el método a hora cémeda o repetirle, bien
para subsanar una equivocacion, bien para obtener una mayor
piecision con los resultados correspondientes a las diversas ob-
servaciones, Para practicar este mé.tt::-c_lo sera preciso conocer la
bora del paso de las estrellas por el primer vertical, conocimien-
{o que se obtiene sin mas que restar para el paso oriental o su-
mar para el paso occidental a la ascension recta de la estrella
el valor del horario ¢ que podriamos calcular por la formula ya
escrita para el caso del Sol,

cos t = cot L tg d

o tabular en una tabla de doble entrada con los arqumentos I,
v d convenientemente espaciados.

Conocida la hora del paso, bastaria pues dirigir una visual
a la estrella y esperar a que un reloj de tiempo sidéreo, ajustade

a tiempo sidéreo local, marque una hora igual a la que corres-
ponde al paso observado,

Cuando se trate de cbservacion de estrellas pequefas, co-
mo sucederd en general, ya que las grandes no abundan, sera
imprescindible conocer la altura de la estrella a su paso por el
primer vertical para poner el anteojo en la direccién correspon-
diente momentos antes del paso y para esperar asi a que la es-
trella entre en el campo del anteojo, lo cual disminuye el peli-
gro de confundirla con otra de magnitud semejante,

lLa altura en cuestién se calculara por medio de la farmula
sen h =— send ;- sen LL

Para hallar el valor de £ podriamos también utilizar una ta-
Ela de doble entrada censtruida de modo semejante a la que he-
mos indicado para hallar el valor del horario £.

Si pues observamos una estrella en el primer vertical, bas-
tara girar el instrumento noventa grados en azimut para tenerle
situado en el plano del meridiano,
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Métodos de digresiones maximas de estrellas.—Si recorda-
mos el concepto y las circunstancias en que se produce la digre-
sion maxima de una estrella, tendremos explicados los dos méto-
dos a que estas observaciones pueden dar lugar,

Ffs. e Fig. 2

Si suponemos una estrella que por virtud de su movimien-
to diurno aparente describe un paralelo de declinacion A Al A3
(fig. la.) que contiene en su interior el cenit Z del observador,
resulta que para esta estrella el azimut a, que tiene el valor ce-
ro cuando pasa por el meridiano en A, crece de una manera con-
tinua, alcanzando el valor de 180¢ cuando vuelve a pasar por el
meridiano {paso inferior} en A2 vy llegando a 360¢ al pasar nue-
vamente por el meridiano, Mas si consideramos una estrella co-
mo la A de la figura sequnda que describe por virtud de su mo-
vimiento diurno aparente un paralelo de declinacién tal como el
Al A2 A3 en que el cenit Z del observador no esta contenide
en su interior, resulta que, el azimut no podra alcanzar todos los
valores posibles, como sucedia a la estrella del ejemplo anterior.
Para el caso actual, la estrella no puede salir del angulo diedro
formado por los verticales del astro A2Z y AS5Z. En esas posi-
ciones extremas la estrella alcanzé su separacidon maxima respec-
to del plano del meridiano y de aqui el nombre de digresiones
maximas con que se las distingue,

Fijémonos ante todo gue nc todas las estrellas pueden al-
canzar esta posicion especial en un lugar determinado, Para qus2
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la digresién maxima se verifique seri preciso que el radio del pa-
ralelo descrito, es decir, la distancia polar o complemento de la
declinacién de la estrella, ha de ser menor que la distancia del
polo al cenit del observador que es el complemento de su lati-
tud. Asi pues, en un lugar de latitud L sélo podra ser observa-
do el fendémeno para aquellas estrellas que cumplan con la con-
dicién de ser "d mayor que L, y para que sea posible cbservar
la digresién maxima de un astro determinado, el observador de-
bera estar situado en un lugar cuya latitud sea menor que la de-
clinacion del astro en cuestidn. Por esta razén no podemos en
nuesiras latitudes observar la digresién maxima del Sol va que
el fendmeno sdlo tiene realidad en lugares de latitud inferior a
la declinacién 23° 27°, maxima que en el transcurso del afic pue-
de alcanzar el Sol.

Otra circunstancia en que debemos fijar nuestra atencién
es ia de ser rectangulo el triangulo de posicién (el tridngulo for-
mado por el Polo, el cenit y la estrella) cuando ésta se encuen-
tra en la posicién de su digresidon maxima, Vemos en efecto, se-
gin indica la figura sequnda, que a una posicién cualquiera’ de
la estrela Al corresponde un plano vertical que corta en dos
puntos, el Al v el A3, al paralelo de declinacién descrito por la
estrella. A medida que la estrella se mueve en su paralelo, el
plano vertical gira en torno de Z, y los punfos de interseccin Al
y A3 llegan a confundirse en el A2 cuando la estrella llega a la
posicién de su digresién maxima, El plano vertical gue corres-
ponde a esta posicion A2, sera tangente al paralelo y por tan-
to perpendicular al radio PA2, que no es otro que el circulo ho-
rario del astro. El angulo en A2 del triangulo PA27Z vale 90v,
propiedad que hemos de utilizar para determinar la meridiana
si observamos tan sélo una de las dos digresiones,

Observacion de las dos digresiones de una esirella.—Como
los dos planos verticales ZA2 y ZA5 que corresponden a las dos
digresiones maximas de la estrella, son tangentes al paralelo des-
crito por la misma, deberan ser simétricos con relacién al plano
meridiano Z P que pasa por el centro P de aquel paralelo. Ello
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nos permite determinar la meridiana sin mas que dirigir visua-
les a la estrella en las dos posiciones A2 y A5, leyendo los azi-
mutes instrumentales que corresponden a cada una de estas dos
posiciones, El azimut instrumental, que corresponde a la posi-
cion del meridiano, sera igual a l2 semisuma de las dos lecturas

efectuadas,

Tiene este método, que es de gran precisién, las ventajas
y los inconvenientes que vamos a ennumerar.

Es ciertamente una ventaja el que la determinacién pueda
efectuarse sin que sea indispensable conocer la latitud del ob-
servador, Ja declinacion del astro observado y la hora de obser-
vacion,

Otra de las ventajas que presenta este método es la de
cambiar el signo de la variaciéon del azimut cuando [a estrella
llega a su maxima digresién. Si consideramos por ejemplo la di-
gresién oriental A5, veremos que el azimut crece antes de lle-
gar a esa posicion y decrece después. Asi es que, si dirigimos
una visual a la estrella en cuestién y queremos mantener su ima-
gen en el hilo vertical del reticulo, sera preciso que demos al
instrumento un movimiento de rotacidon en torno de la vertical,
movimiento que se ird haciendo cada vez mas lento, a medida
que la estrella se acerque a la posicién de su digresién maxima.
En ella, se detiene la estrella un cierto tiempo y cambia el sen-
tido de su moviimento, La posicién azimutal de la digresién ma-
xima la habremos obtenido si no cambiamos el sentido de rota-
cidon del instrumento y nos hemos detenido en la posicién limite.

Este método seria ideal si las dos digresiones, oriental v
occidental, no estuvieran separadas por un intervalo de tiempo
tan grande, razén por la cual puede suceder gue, observada una
digresién, no sea posible observar la compafiera, bien sea por-
que haya llegado el dia o porque no esté¢ el cielo despejado
cuando esta segunda digresién se produzca,

Aungque no sea preciso, como hemos dicho anteriormente,
conocer la latitud del observador, declinacién del astro abser-
vado y hora local, sera sin embargo muy conveniente este co-
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nocimiento para calcular el puntero de la estrella y para no per-
der el tiempo esperando a que la digresién maxima se produzca.
De la determinacién de estos elementos hablaremos al tratar del
caso en que se observe una sola digresién,

Observacidén de una sola digresidn.—La posicién de la me-
ridiana puede ser determinada mediante la observacion de una
sola digresion maxima, si conocemos el nimero suficiente de
elementos para resolver el triangulo de posicion, calculando el
valor del angulo en el cenit del referido triangulo,

Como este triangulo es, segin dijimos, rectangulo, basta-
ran dos elementos para resolverle y éstos pueden ser: colatitud
de] observador (lado P Z) vy distancia polar del astro observa-
do, Las formulas de los triangulos rectangulos, aplicadas a este
caso, nos permiten hallar el valor de az (azimut, contado desde
¢l norte) y hacia el este o hacia el oeste segiin que se trate de
la digresién oriental o de la occidental,

La férmula aludida que es:
sen az = c¢os d: cos L

permite construir una tabla de doble entrada para eliminar el
trabajo de calculo en el momento de la observaciéon. Si pues ob-
servamos una digresién y giramos el instrumento en torno de la
vertical un valor azimutal a, hacia la izquierda o hacia la dere-
cha, seqtin que hayamos observado la digresién oriental o la oc-
cidental, tendremos el anteojo situado en el plano del meridiano.

Para facilitar la observaciéon sera precisc conocer la hora a
la que el fenémeno se produce, conocimiento que nos ahorrara
mucho tiempo, v sera conveniente también conocer la altura
que alcanza la estrella en el momento correspondiente a su di-
gresion maxima.
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