EL METODO DE GAUSS APLICADO AL TAQUIMETRO
SIN HACER USO DEL CRONOMETRO

por Jorge Dowling Desmadryl.

INTRODUCCION

El método de Gauss, que es el mas preciso en cuanto a ob-
servaciones-astrondmicas se refiere, puede traducirse ahora en
simples observaciones sin necesidad de tener presente cronbme-
tros y bastando s6lo un taquimetro ciryo ac1mutal pueda apro-
ximar a los segundos de arco. _

Como, adema4s, no interviene la refraccién, ni la hora y pu-
diéndose calcular la declinacién magnética, cuando el taquime-
tro, con la mayor acuciosidad, fué orientado al Norte Magnético
el metodo que expongo abunda en ventajas, frente a sus clasicos
inconvenientes en las observaciones.

Entrego este trabajo para el conocimiento de todo el per-
sonal técnico del Ministerio de Mineria v para todas las personas
que se interesen por esta clase de estudlos

- METODO PARA DETERMINAR EL AZIMUT DE UN
PUN TOY LA LATITUD DE UN LUGAR CON UN TAQUI-
METROY SIN RELOJ .

' El método consiste en medir las diferencias de azimutes que
tengan tres estrellas cuando ellas alcanzan una misma distancia
cenital. El modo de operar sera fijar el taquimetro en una dis-
. tancia cenital cualquiera y en seguida hacer la punteria a la pri-
" mera estrella que llegue al hilo hor1zontaL del reticulo con el hilo
vertical. Se leerd el _circulo. Después se observan dos estrellas
- més que difieran entre si aproximadamente en 120° de azimut
y en las mismas condiciones que la- primera, es decir, sin haber
. variado la distancia cenital del taquimetro. Sean L1, L., L, las
lecturas en el plato horizontal del- taquimetro para las puntenas-
de cada estrella observada respectlvamente
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" 5)  send; — senads.

TEORIA

Del triangulo esférico fundamental cenit-polo sur-estrella se
obtiene aphcando el teorema del coseno al lado polo bur-estrella .
lo 51gu1ente

—seng = —CoS Z SeN ¢ + Sen z cos ¢ cos A

'

E . N\ N
Si aplicamos esta férmula
a cada una de las tres estrellas
observadas y denotamos por
81, 082, 0s sus declinaciones, vy
por Ai, A, A, sus azimutes res-
+ pectivos, se tiene:

1y Send; = cos Z Sel¢ — sen Z CoSe €os A,
2)  send; = cOs Z Sellp —— SeN Z COSy COS A,

3) sens; = Cos'z sene — sen Z C0Sp ¢ €os A,

Sl

a) Calmlo ‘de los azjmutes.—,-—Restemos ‘las ecuaciones
anteriores: ’ ’

II

4) °  send —sens; = sen z cose (cos A, — cos A;)

Sen z Cose (cos A, —cos Ay)

dividiendo estas ecu_acion_es :

6} sen dar — send; _ Cos A — cos Ae

sendy — sends cos Ay — cos Ay

llamemos N. al primer miembro. B

7 . N sends — send;
‘ o send; — sends
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Reemplacemos este valor en la ecuacién 6) y desarrollemos
las diferencias de cosenos del segundo’ mlembro

sen 14 (As + Az) sen 13 (Ay — Ay

— T sen' Y5 (A + Ar) sen 35 (A; — A))

© Pero . :

9) . Az*‘Al":Lz_Ll .

10) As—Al':La‘—Ll :

11) A, —A; = Ls"_Lz '

y de 9). y 11) se puede obtener \

12) : Ag = A1" ‘+‘ Lz ”—'L1 -
’ 13) As =A,+L,—L,

y sumando: | .‘

14) ‘As + A, = (Az + Ay '+' L, —Ly)

Reémplazando los \}alores de 9), 11) v 14) en 8)'queda:

19 Ne %03 (A F A+ (Lo— L I sen & (L— Ly
-sen 1 {A; + A;) sen + (Le— Ly

Nsen % (Lz P L1)

sen ¥ (L; — L)

= cos 3 (Ls—La) +cot 3 (Ao + A sen (s —La)

16) cotd (As-+A) Neen § (o — L) 3 1
cot g . —co T
M senz(La——Lz)senz(Ls——LD : * 3. 1

‘De la ecuacién 16 se obtiene A, + A1 y de la relac1on 9)
A, de manera que es facilmente calculable Ay Ag Asse
podria‘calcular o con 10) u 11).
Una vez calculados los azimutes -de las estrellas se podra
- obtener el azimut de la mira, a la cual se hublere hecho puntenas
~ por. los métodos usuales. )
2) Cdleulo de la latitud y de la d1stan01a cemtal ala cual se
- observé.
Escribamos las ecuaciones 1) y 2) asi:
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"17) . sefd;—— COS Z SeNp = — Sen Z COSy €Os Ay
18) - .8eNd; — COS Z S€Mp = — SN Z COS¢ COS A,

V- dividamos

send; — COS Z Selp cos As

\

sendy — COS Z Selg cos Ay

sen &: cos A,—Cos z sene cos As==sen s, cos A;—cos Z seney cos A,
cos z sene (cos A;—cos A;) =senés; cos Ay—sens, cos A
" send; cos As — sends Cos Ax
19) COS Z seng =

S cos Ag — cos Ay

y de 4) obtenemos:

sené; — Ssends

20 sen z Cosg = ——— ——————"
) : ' ¢ cosAg — cosAy

Los segundos miembros de 19) y 20) son calculables puesto
que ya se ha determinado A, y A, Llamémosles P y Q respect1-
vamente:

19%) /~coszsen¢'= P
207) sen z cose =-Q

Sumando y restando estas dos ecuaciones
sen(¢+2z) =P +0
sen (p —z) = P—Q

-~

‘de donde se obtiene (e +2)y (ga —2)y ﬁnaImente 0y 2z
EJEMPLO NUMERICO

Observacmn hecha en el Observatorio Astronémico de la
Universidad de Chile por'un astrébnomo de ese Instituto con un
teodolito Wild T2. Las estrellas han sido ordenadas por azimutes
crec1entes y no cronologlcamente como se observaron. La reduc-
cibn esta hecha a miquina. En caso que se desee usar logaritmos
conviene revisar las férmiilas para adaptarlas al célculo loga-
ritmico. :
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DATOS

Fécha: 1953, marzo, 12

Estrellas observadas Lecturas azimutales
1.-—8 Orionis _ L, 100° 37’ 257
2.— Leonis L, 214~ 39’ 177
3.—p Chamaleontis L. 340° 10’ 44"

Lectura’a la mira: 26° 18’ 26"

FORMULAS

. sends — sends
Para el azimut: = —
send’ — sends

N senl(Lo—L)
cot(Ast A =—7 gl 1)

1 ’ .
- ts(L.~L
Sen?a"(La—Lz)sen%(L,_Ll) cotz(Le+Ly)

HAr—A)=3Ly—L1)
Para la latitud y la distancia cenital:

send;—sendy ~ sen (q?’f*—z) '= P+Q-

send; cosAs — send, cosA;
' cosAz—cosA;  sen (g—z) = P—Q

cosAs — cosA;

P =

Q=

CALCULO

6 — 8°15 19”7  sens; —0.14358 ~ sens. — send, + 1.09124
8, + 6°16' 58" sens, + 0.10944 sens; — send, — 0.25302
5 — 79° 312"  sens. — 0.98180 N —4.31286 .
L—L; 114 1 52 MLy—L) 570 0 56” sen 3(Ls—L1)+0.83882
L1, 125 31 27 L(L—Lj) 62 45 44 sen +(L—L;)+0.889i2
L—1,239 33 19 L(L—L) 119 46 40 sen 5(Li—L;)+0.86796
- ‘ L , cot 3 (Ls—Li)—0.57219



1+ (Li—Ls) sen 4 (Lo—L)+0.77172
‘ cot (Az“l"AI)‘I‘COt (Le—L1)—4. 68786
- cot 1 (AstA)—4.11567
‘ 1 (AvtAr) 1660 207 36"
paely = faray st 0 s

A, 223 21 32 .. cosAg—0.72706
A, 109 19 40 cosA;—0.33097
"Ly 100 37 25 cos Agz—cosA1—0.39609
, correc. lect. + 8 42 15 P —0.35500
' " lecturamira 26 18 26 Q 4063879

: , - B sen(e + z)40.28379,
AZIMUT MIRA 35 07 417 sen{p — 2)—0.99379
otz + 16029 117

LATITUD — 33¢ 33" 44" - e—z — 83 36 40
, o ) B 29 — 67 7 29
DIST. ZENITAL 500 27 56" - 2z 100 5 51

Nota del observador.—El lugar desde el cual se observé tiene
-una latitud de —33° 33’ 37/ y la distancia cenital a que se colocs
el teodolito fué de 50° 0’'0”. Como se ve, tanto la latitud y la
distancia cenital no quedan bien determinadas por la eleccién
de la distancia cenital misma, pues ¢ — z qued6 muy préximo
de 90°, regi6n en la cual el Seno no deﬁ“le bien al 4ngulo. Para
comparar las distancias cenitales debe tomarse en cuenta la re-
fraccién. El azimut de la mira; en cambio, no queda afectado
por la distancia cenital que se eL]a otras determinaciones hechas
en la misma noche dan resultados concordantes al segundo de
arco. Los azimutes estan contados a partlr del punto cardinal
sur hacia el oeste. :

CONCLUSION

" De todo lo expuesto, se desprende. que el metodo propuesto

© tiene sus sefialadas venta Jas y todo depende de la precisién del

taquimetro empleado. ~

También, y esto es indispensable, es necesario, previamente,

_ adoptar una dlstanma cemtal de tal manera que ¢ — z no sea

" préximo a 90°.

; Para comprobar la exactitud de las observamones basta
comparar los resultados obtenidos en el c4léulo de las’ distancias

cenitales y sus diferencias sehialardn la bondad que él tiene para

el célculo de Ia latltud . P
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