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Para la sombra minima CB — AB tg. (33°,26',31"—w),
6 sea DB — 0™,0572 x tg. 56°,53",31”
y  CB — 00572 x tg. 9°,59,31"
Por lo tanto tendremos:
log. 07,0572 = 8.757396 log. 02,0572 = 8.757396
+log. tg. 56°,53'31" = 0.185692 +log. tg. 9°59'31"— 9.245952
log. DB — 8.943088 log. CB = 8.003348
DB = 0™,0877 « OB = 0™0107

ProBrEMA 40 Hallar la latitud: de*un pais por medio de la sombra
en-un dia cualquicra, conociendo la declinacion del sol.

Sabemos que la latitud de un lugar estd representada por el 4n-
gulo que forma el plano del Ecuador con el vértice del gnémon,
cualquiera que sea su altura, es decir, por el dngulo EAB [fig. 93].
La sombra proyectada por el gnémon puede ser mayor 6 menor que
dicho dngulo, pero siempre entre los limites C y D que representan
la declinacion méxima di i  asi; si 4 la longitud de la

ada anadir ] del sol, positiva 6 nega—
tiva, tendremos ity 1ga ecto, siendo la distancia
zenital del sol (que enveste cas sentada por la longitud de
la sombra) sieﬁz‘gxé,_}gn_ J ugar més 6 ménos la de-
clinacion [Lib, “IL Cap. 1 lo que manifiesta la férmula
Z = A £ 0, resulta que Il; M la longitud de la sombra, po-
drd resolverse el problema po rmula A = M + 6.

La aplicacion préctica® del problema se deja § los aficionados. Los
problemas enunciados son. el fundamento sobre que se apoya la

d

construceion de los cuadrantes solares, de que vamos 4 hablar.

o M

- Gooménica.

152. Esta es aquella parte de la ciencia astronémica que enseiia
el modo de construir los cuadrantes solares. Trataremos aqui del
modo prictico, indicando solo el principio sobre que se funda. Ha
tres especies de cuadrantes: 19 ecuatoriales; 2° horizontales: 3° ver-
ticales. Los primeros se construyen sobre un plano que coincide
con el plano del Ecuador, y verificindose esta condicion, pueden
servir para cualquiera latitud. Los segundos se construyen sobre un
plano horizontal, y no pueden servir sino para aquella latitud en
que se hallan. Los tltimos se trazan sobre un plano fijo vertical que
se halle expuesto al lado del sol. Daremos & conocer cada una de las
ires especies lo mds brevemente que se pueda.
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153. Cuadrante. ecuatorial. Fste cuadrante, que se construye so-
bre un plano paralelo al plano del Ecuador, tiene por gnémon un es-
. - - . ? o .
tilo que coincide con el eje del mundo, y por lo tanto, su vértice

. marcard la posicion del polo. Como por el vértice del gnoémon pue-

den pasar todos los meridianos que se quieran, pues, todos los meri-
dianos pasan por el polo, bastard solamente proyectar sobre el pla—
uo los meridianes que distau uno de afro 15° [fig. 941]: estes nieri-
dianos proyectados

sobre el plano, que

vienen 4 ser los ra-

dios- del circulo, se—

rin las lineas hora—

rias, pudiéndose, por

lo diche, tomar cual—

quiera de ellas por li-

nea meridiana. Erta .

construccion se fun—

da en el principio de

que, moviéndose el

¢irculo horario del

sol uniformenente al

rededor del eje del

mundo, su trazo so—

bre el ecuador se

mueve tambien uni—

formemente, descri-

hiendo 15° por hora.

Si este cuadrante tu-

viera que servir para

una latitud menor

que 90°, seria nece- - e _
sario: 19 que la posicion del plano tuviera una inclinacion que for-
mara con el plano horizontal del lugar un dngulo igual al comple-
mento de la latitud: y 2° que deberia tener dos superﬁc}es_ pgrale?;les
v opuestas, en cada una de las cuales estuviera descrito un semicireulo
con las lineas horarias correspondientes, pues el sol se halla seis me-
seés sobre el ecuador, y otros seis meses dehajo de ¢, alumbrando en
cada una de estas époeas uno de los polos.

154. Cuadrante horizontal. E1 cuadrante horizontal no es m:‘lw.
que una proyeccion del cuadrante ecuatorial sobre un plano hori-
zontal, que forma con el plano del Ecuador un dngulo igual al coni-
plemento de la latitud del lngar. Sea MN (fig. 95) un cuadfmm-
ecuatorial y RQ el plano horizontal. "Prolonguese la recta PP’ que
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representa el eje del mundo, hasta que encuentre en C al plano ho-
rizontal, y las lineas O, O, O, hasta encontrar la interseccion del
plano ecuatorial con el horizontal MM'. Uniendo los puntos xi, 1,
11 ete. con el centro C, se tendrdn en proyeccion sobre el plano ho-

rizontal las lineas horariés’ﬂx_};{,- €1, Cm ete. Esto supuesto, sea
CD la linea meridiana (fig. 96) hallada segun el métode arriba  des-
crito (§ 8°): levintese el estilo AB (en la fig. 95 estd representada
por la recta perpendicular BO) sobre la linea meridiana perpendicu-
larmente al plano horizontal. En el vértice de este estilo, supénga-
se que pasa la recta AC paralela al eje del mundo: ésta atravesars
el plano horizontal en el punto C, que se llama centro del cuadran.
te, y formar§ un éngulo ACB igual 41la latitud del lugar. Por el
punto A se trazar un plano 'indefinido, perpendicular al eje del
mundo AC, que representars el plano del ecuador MN de 1a fig. 95,
y encontrard 4 la linea meridiana en E, cortando el plano horizontal
segun la recta E'EE’ que enla fig. 05 est4 representada por la'in-
terseccion MM'. Sobre este plano supongamos trazado el cuadrante
ecuatorial de la fig. 95, pero de modo que el circulo, cuyo centro es
el vértice del gnémon sea tangente 4 dicha interseccion E'EE, ¢
imaginémonos que gira al rededor de dicha recta sin que varfe la po-
sicion de sus intersecciones con las lineas horarias; en este caso, el
centro de dicho cuadrante caerd en D; por tanto, para marcar los
puntos en que las lineas horarias cortan 4 la equinoccial, bastard to-
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mar sobre la meridiana una distancia ED = AE. Con este radio
describase un semicirculo fE g sobre el plano horizontal, y divida-
se por ambos lados de 15 en 15 grados empezando por la linea me-
ridiana. Trazando los radios por los puntos de division y prolongén-
dolos hasta encontrar 4 la equinocci E'E’"; se tendrdn f::ns puntos
de interseccion 1, 11, 11 éte. tiniendo estos puntos con el centro C
del cuadrante, se tendrén las lineas horarias por una y otra parte de.
la linea meridiana. A la simple inspeccign de la figura, se vé claro

| S : S s i L.

que la linea de las v1 viene 4 ser paralela 4 la equinoccial. Pueden
tambien calcularse los 4ngulos que cada linea horaria, forma con la
meridiana por medio de la formula =~ x — tang. h. sen. 1. . -

Siendo A la latitud del lugar, se harg =150 = 30° = 45° ete. se—
gun las lineas que se quieren trazar, y se tendrén sucesivamente los

valores de los dngulos de las lineas horarias, La posicion del centro
del reloj se puede hallar porda formula : :

B(}z?g%, : - y la equinoceial

serd determinada por EB = r‘_i_B—A' Es preciso advertir que las horas
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de vi 4 xu se hallan siempre al Jado del Poniente, y las de 1 4 vi
de la tarde al lado del Oriente, es'decir, al lado opuesto al lugar del
sol. Un cuadrante constrnido para el hemisferio boreal deberia in-
vertirse para el hemisferio austral.

155. Cuadrante vertical. Lldmase cuadrante vertical, el que se
construye sobre una pared, que en toda su extension sea bien para-
lela 4 la vertical, marcada por un hilo & plomo. Hay dos especies: cua-
drante vertical paralelo, y vertical declinante. Llamase vertical para-
felo el que marcando la direccion del hilo- & plomo, es-perpendicular
al plane meridiano, 6 de. otro modo, el que se coustruve gobre un
plano paralelo § otro imaginario, que sea ul mismo tiempo perpen-
dicular al plano. del horizonte v al del merdiane. Serd declinante
aguel que se construye sobré un plane que, siendo perpendicular al
del horizonte, forma un dngulo mds 6 anenos obtuso con el plano
del menidiano, s
v estd yuelto ©
mas hieia un la—
do que & otro, -

Sideclina al E.
serd declinantc .
oriental, si al O,
se llama decli—
nante oecidental.
Daremos el mé-
tode para cons—:
truirlos, ecual—
gulera que sea
su declinacion.

1% Vertical
paralelo. Sea Al
(fig. 97) el gno-
mon plantade
perpendieular—
mente "al plano
vertieal: por el
punto A, pié
del  gnémon,
trizese la hori-
zontal s,
ugando para es-
to un nivel, y
por medio de un hilo & plomo, la perpendicular AM: estaserd Ia li-
nea meridiana, pues representa la interseccion del plano meridiano
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con el plano vertical perpendicular 4él. Desde, ‘el punto A, sobre
la recta CS que pasa por el pié de] gnémon, témese una distancia
AC igual 4 la altura del gnémon, y desde el punto € como centro,
describase con un radio cualquiera un arco hDf, en el cual se to-
mard en C un dngulo ACh, igual 4la latitud del lugar. " Sobre la
horizontal y debajo de eila, formese otro dngulo ACM, igual al
complemento del primero, de modo que RCM = §_Oq. Como la rectu
Ch representa la direccion del eje del mundo, la recta CM represen-
tard la direccion del plano ecuatorial. Prolongadas las rectas Ch,CM
hasta encontrar la meridiana en os puntos F 'y M, el primero F se-
ri el centro del reloj, el segundo M indicard “sobre la meridiana ¢!
punto por donde pasa la equinoceial: por lo tanto bastdrd trazar por
dicho punto la recta indefinida PQ perpendicularimente 4 la linea
meridiaria AM. Desde el punto M téimese una distancia MC con ol
compds y traslidese sobre la menidizna debajo de la equinoecial PQ),
describiendo el areo CQN. El punto N serd elicentro del circulo, que
representard la proyee- S e
cion del cuadrante ecua-
torial sobre el plano ve
tical. No_habrd mds que
dividir dicho _circulo de §
15° en 15% eomo se hi
70 en la construecion
del cnadrante - horizon-
tal, y deseribrir asi mis-
o las liteas horarias,
para tener '_cl vertical® ;
paralelp st i _
20 Vertical declinan—
tr. En esta especie de
cuadrantes, €8 necesario
ante todo hallar la - de-
clinacion del plano. Bas-
tard para ello encontrir
la direccion de la linea f
meridiana en un plano
liorizontal, y trazando
tina perpendicular 4 di-
cha linea, valuar el dn-
gulo que la direccion de

la pared forma con esta

linea. Asi, sea MN la pa-
Ted vertical: [fig. 98]: sobre el plano horizontal PQ, hallese segun el
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método ordinario, Iy linea meridiana ae, por medio del gnémon ab; la
perpendicular Nr, 6 su paralela 02, hard manifiesta Ta declinacion
de la pared, pudiéndose medir el dngulo #No = z'oz. Hallada la de-
clinacion de la pared, que facilmente'se conoceri si es oriental 1

occidental, sea A [fig. 997 el pié del gnémons trazada por este pid

¥

con el tivel Ya horizontal AC, téomese AB, igual 4 la altura del gno-
mon, pegpendicularmente 4 Ta horizontal AC. En el punto B for—
mese un fngulo ABX, igual & la deelinacion de la pared, y hicia el
tatlo 4 donde declina la pared [en la fig. se supone declinar a] Ocs-
te] trdzese por el punto X, usando de nivel 6 de un hilo & plomo,
Ia perpendicular Zxit: ésta representard la interseccion del plano
meridiano con el plano vertieal, y por 1o tanto serd la linea meridia-
ni. Témese con el compds una distancia XB v trasportese sobre la
horizontal en C: en dicho punto férmese un dngulo. XCZ igual 41a
altura del polo, 6 seq, 4 Talatitud del lugar; quedard con esto deter-
minado el centro del reloj en Z. Bijese por el puntd C la recta CQ

perpendicular & la recta CZ, el punto de interseccion Q conla li- |
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nea meridiana, serd un punto perteneciente & la linea equinoccial.
Desde-la extremidad B trizese asi mismo la recta BE perpendicu-
lar & la BX, el punto E de interseccion con la horizontal AC, sera
otro punto perteneciente & la equinoccial: uniendo E con Q, tendre-
mos representada la interseccion del plano ecuatorial . eon la pared
declinante, y por consiguiente la linea equinoceial. Del centroZ del
cuadrante trizese la recta ZA, la cual prolongada cortar 4 la equi-
nocelal en el punto O. Esta linea, qne en los cuadrantes “horizonta-
les, pasando por el eentro del reloj y el pié del gnémon se confunde
con la linea meridiana, se llama sustidler. En A levintese una perpen--
dicular ADr= AB, que es la altura del gnémon, y tnase D con Z:
la livea DZ representard la direccion del eje del mundo. Desde el
punto O tomese, dehajo de la equinoceial y sobre la sustilar, una
cantidad OR = OD; el punto R'serd el centro del circulo del cua-
drante ecuatorial proyectado sobre el plano de la pared declinante.
i%s de advertir que, para _ y tener una pruoeba de que cl
cuadrante estd bien construido debe observatse, si las rectas DO v
es entre § 0 tambien las rectas ZO y

- deseribase el circulo SOS/, {inase el cen-

), y las dos rectas RE y RQ serdn per-

1€ dirdn el eirculo en cuatro

156. En los cuadrantes’
vietada por el gnémon
es la que ¥4 mareando
la hora; pero si el gné-
0L 8@, COnstruye e€n .
forma de un trigngulo,
cuya hipotenusa repre-
senta la direccion del
eje del mundo, dicha
hipotenusa marcard la
fiora con su sombra en
toda su “extension. A
veces se levanta sdlo
una varilla de hierroque
tiene en su extremidad
un pequeno disco, en ?
ciyo eentro hay un ori-
ficio por donde pueden
pasar losrayos solares;
estos son. los que marcan en este caso la hora. La [fig.' 100]




