JULIAN RADECKI 526.63

Nowy sposéb obliczania azymutu gwiazdy Polarnej z kata
godzinnego

W praktyce geodezyjnej coraz cze$ciej zachodzi potrzeba astrono-
micznego wyznaczenia azymutu z dokladnoscia rzedu sekundy tuku.
Stosowana jest metoda wyznaczania azymutu z kata godzinnego gwiazdy
Polarnej, polegajaca na pomiarze kata dwusciennego zawartego miedzy
wertykalem przedmiotu ziemskiego a wertykatem gwiazdy. Przy czym
w momencie bisekcji Biegunowej nitka pionowa teodolitu notujemy
wskazanie chronometru z dokladnoscig jednej sekundy czasu.

Kat godzinny gwiazdy otrzymujemy przez dodanie do wskazania
chronometru aktualnej poprawki chronometru oraz odjecie rektascenzji
i réznicy diugosci geograficznych miedzy poludnikiem miejsca obser-
wacji a potudnikiem, wedlug czasu ktorego idzie chronometr. Jesli
wprowadzimy nastepujgce oznaczenia:

t:  kat godzinny gwiazdy,

T: wskazanie chronometru,

u: poprawka chonometru,

A): dlugoé¢ geograficzna miejsca obserwacji minus dlugosc

geograficzna poludnika, wedtug czasu ktorego idzie chronometr,

2: rektascenzja widoma gwiazdy,

to dla obliczenia kata godzinnego gwiazdy otrzy-
mamy wzoOr nastepujacy:

t=T4u—Ar—u : . P

Dla obliczenia azymutu gwiazdy Bieguno- B (V

wej potrzeba oprocz kata godzinnego zna¢ row-

niez szerokos$¢ geograficzng miejsca obserwacji

oraz deklinacje gwiazdy. Wzér pozwalajacy na o> 5
obliczenie azymutu w funkcji szerokosci geo- 8
graficznej, deklinacji i kata godzinnego gwia- A
zdy wyprowadzimy z podstawowych zaleznosci

w tréjkacie paralaktycznym, ktorego wierz- YA

cholkami sa: biegun B, gwiazda G oraz zenit Z.
Przy czym zamiast deklinacji widomej wpro-
wadzimy do rachunku jej dopelnienie, a wigc
odlegtos¢ biegunowa widoma. Rys 1
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Przyjmujemy nastepujace dodatkowe oznaczenia:

p: odlegtos¢ biegunowa widoma gwiazdy,
z: odlegtod¢ zenitalna gwiazdy,

A: azymut gwiazdy liczony od potnocnej strony potudnika
w kierunku NESW.

Wyjdziemy z nastepujacych podstawowych zaleznosci w tréjkacie
paralaktycznym:

sinz.sin A= -—sinp.sint
sinz.cosA= cos®.cosp—sinz.sinp.cost
Po podzieleniu obu réwnan stronami, otrzymamy:

sinp.sint
tg A =- p"_. T
COS®.Ccosp—sin%.sin p.cost

Dzielgc licznik i mianownik prawej strony ostatniego wzoru przez
cos ¢.cosp, mamy wzor ostateczny:
secy.tgp.sint

tgA=— (2)

1--tgw.tgp.cost
Obliczenia azymutu Biegunowej prowadzone sa obecnie w praktyce
najczesciej przy pomocy tablic podajgcych wartosci

1

log - (1'

gdzie: loga==1log(tg®.tgp.cost)

Tablice takie zawiera Rocznik Astronomiczny na rok 1953, opraco-
wany przez Geoezyjny Instytut Naukowo-Badawczy (Warszawa 1952,
PPWK).

Brak natomiast sposobu pozwalajacego na szybkie, doktadne i nie-
zalezne sprawdzenie wyniku. Luke te powinna wypekic¢ niniejsza praca,
ktorej celem jest wylozenie nowej metody obliczania azymutu gwiazdy
Polarnej przy uzyciu tablic pomocniczych, zapewniajacej dokladnosé¢
rachunku -+ 075, a przy tym prostej w stosowaniu.

Podstawowy wzor do obliczania azymutu gwiazdy Polarnej nowym
sposobem wyprowadzimy ze znanego wzoru (2) droga przeksztalcenia go
w szereg. Szereg ten bedzie przedstawial wartos¢ azymutu wyrazona
w mierze tukowej w zaleznosci od funkcji trygonometrycznych szero-
kosci geograficznej (secans i tangens) i kata godzinnego (sinus i cosinus)
oraz od odleglosci biegunowej. Wyrazy uszeregujemy wedlug rosnacych
poteg odleglosci biegunowej wyrazonej, podobnie jak azymut, w mie-
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rze lukowej. Rozwiniecia zatrzymamy na wyrazach zawierajagcych p
w szostej potedze, ktérych maksymalny wplyw na warto$¢ azymutu,
nawet na rownolezniku 7 =060, siega obecnie zaledwie paru stuty-
siecznych sekundy tuku. Wplyw odrzuconych wyrazow z odlegloscia
biegunowa w siédmej potedze jest kilkadziesiat razy mniejszy.

Wzor podstawowy po nieskomplikowanych przerobkach przeksztal-
cimy w prosty wzoér roboczy do obliczania azymutu Polarnej przy po-
mocy tablic wspotczynnikow. Tablice wspolczynnikéw obliczone zostana
przy zastosowaniu wzoru podstawowego oraz rachunku interpolacyjnego,
przy czym trzeba bedzie przyjac¢ na odleglos¢ biegunowa gwiazdy jakas
$rednia warto$¢ z okresu lat kilkunastu. 1 dopiero po ich uplywie,
kiedy p gwiazdy Polarnej osiggnie wartos¢ 53 minut tuku, wplyw bledu
tablic na obliczany azymut pocznie siega¢ w skrajnych przypadkach 0725,
co w polaczeniu z innymi bltedami moze juz by¢ niepozgdane. Wtedy
trzeba bedzie zestawi¢ nowe tablice.

Po tym wprowadzeniu przejdziemy teraz do wyprowadzenia wzoru
podstawowego.

Wyjsciowy wzor (2) mozemy napisa¢ rowniez w postaci nastepujacej:

tg A== —secs.tgp.sint.(1 —tgep.tgp.cost)™' . )]

Skadinagd wiadomo, ze:
{ Lo
A=tgA——tg?A{| tg"A—...
3 5
Podstawiajac w miejsce tg A prawa strone wzoru (3), otrzymamy:

A= secp.tgp.sinl.(1—tgyp.tgp.cost)™’

e sec*z.tg*p.sin®t. (1 —tgyg.tgp.cost) ? (4)
3

— ; sec”.tg’p.sin®t.(1—tge.tgp.cost) ...
Rozwiniecia dwumianéw (1 tg7.tgp.cost) """ przyjma postac
wastepujaca:
(1 tgp.tgp.cosl) '==1-4tg7.tgp.cost | tg*s.tg°p.cos’t+tg’y . tg*p. cos™ t
+tglz.tg'p.cos't-tg®p.tg*p.cos®t+ ...
(1 tgrz.tgp.cost) *=1-43tgo.tgp.cost-+6tg”¢.tg* p.cos’t (%)
+10tg*¢.tg*p.cos*t+. ..

(1—tgp.tgp.cost)>==1--5tgp.tgp.cost—+...

1
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Po podstawieniu do wzoru (4) powyzszych rozwinie¢, otrzymamy:
A= —tgp.secy.sint—tg"p.secy.sint.tgs.cost
—tg*p.secy.sint.tg”p.cos’t—tg'p.secr.sint.1g* 7. cos*t
—tg’p.secs.sint.tg'¢.cos't—tg®p.secy.sint.tg*7.cos*

+f3~ tg' p.sec’¢.sin"t 4 tg'p.sec’ p.sint.tgs. cost
5 3 8 2 2 10, 3 o 3 3
+2tg’p.sec’s.sin’l.tg* ¢ . cos* -} 3 tg"p.sec’s.sint. tg*z.cos’t

= 5 tg’p.sec’.sin”l—1tg" p.sec’ p.sin’t.tgy.cost—...
Grupujgc wyrazy szeregu wedlug rosnacych poteg tg p, mamy:
A=—tgp.secs.sint—tg*p.secs.sinl.lg7z.cos!

—lg"p.(sec';.sml.tg*’;.cos-l» 3 sec’ e . sin’t

—tg'p.(secy.sint.tg*p.cos*t —sec*9.sint.tgp. cos )

; (6)
|3 - o . o o o 1 b . b1
—tg’p -(sec';.smt-tg"';-cos"l~ 2sec’o.sin’t. tg*s. cos* 4 - sec’s.sin’ !)

; 2 10 ) By . "
—tg°p. (secg:-smt : tg"";.cos"t——; sec’p.sin’t. tg" . cos’t
+sec-”';.sin”t.tg';.cost)—...

Rozwinigcia w szereg potegowy wartosci tg" p przedstawiajq sie
nastepujaco:

1 2 .
t — 3 5 s
g p=p 3p l 15p i

2 17 .
t‘.! e 4 (3 .
g°p p+3p+4sp+
tg:xp=pa+pn+“‘

P (7)
tg“p=p‘+3p“+---

tgp=p°+...
tgp=p*4...
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Po podstawieniu rozwinie¢ (?) do wzoru (6) i po ugrupowaniu we-

dlug rosnacych poteg p, otrzymamy:

(w-

(w-

(w-

A=—p .sece¢.sint

—p°.sec¢.sint.tg ¢.cost
- 1 9 2 1 2 . 2
.sec%.sint. -é+tg~?.c05“t—-§ sec’®.sin®t

. 2 o o o . o
-secg:-SJnt-lggszcost.(*3«—[—tg-';.cos-t—sec-?-sm“t)

@)

—p’.sec®.sint.

125 +tgp.cos*t4tg'¢.cos't
o - o 1 2 o l 4 - ‘
—sec*p.sin®l. §+2tg ®.cos’t +-§sec ®.sin*t

—p“.sec'p.sint-tg(p-cost-[z—f—; tg®p.cos®t|tg'p.cos't

— sec?®.sin*t. ( 3 +%) tg®>% . cos® t) —[—sec‘(;.sin‘tl —.
Wprowadzimy nastepujgce oznaczenia:

- b (e sz
3) =k g 08— o BeEh RN

N Wi

.4) =—+tg*p.cos®t —sec*¢.sin’t

w

5)=»125—|—tg2<p.cos‘-’t+tg'g=.cos“t—~sec”';.sin2t.(%-}-Ztgecp.coszt)
1 4 |
—l—rs sec'¢.sin't (©)

10

6)="--4 3rtg 'f".cos‘zl‘—i—tg"?.cos"t—sec'-’q.sinzt.(%—l— 3«tg'~"§ . cos”t)

-+ sec’ ¢ .sin*t
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Uwzgledniajac oznaczenia (9) wzdr (8) przyjmie ostatecznie postac
wzoru podstawowego:

A=—p.sec';.{sinl—l—p.sint.[tg;.cost—i—p-(w. 3)+p*.tgr.cost.(w.4)
(10)

—+p*.(w.5)+p'.tgg.cost. (w.6)4... :

Zarowno azymut A jak i odleglos¢ biegunowa p, sg tu wyrazone
w radianach. Przyjmujac, ze:

p"' oznacza odleglos¢ biegunowg wyrazong w sekundach tuku, zas

p"" oznacza promien kota wyrazony w sekundach luku,

mozemy wzor (10) przedstawi¢ w postaci nastepujacej:

3
10 .sint.

_ p”
=-—p-.secy.:sint J
B ¥ { T 1000

tge.cost
_*_p"-(w.3)—{-(p“)-tg';.cosl-(W-‘l)

= (f")‘ (w5) (’f’-:)"-tg; .cost. (w.6)=.. ”

1)
?

Wprowadzmy teraz nowe oznaczenie, a mianowicie niech:

3 0 SS
W=1~(,)'~ -sinl.[tg',:.cost—}—p” “(w.3)+ (pj)-tg';.cost. (w.4)

[y
4

| (11)
+(”) 1w.5)--}—(f:")|- A |

Wzo6r roboczy stuzacy do obliczania azymutu gwiazdy Polarnej
ujmiemy nastepujgco:

; p"
A=—-p.sec?.|sint—+ - W 2
. ( T 1000 ) (12)
Przy czym, jesli chcemy azymut otrzymaé¢ w sekundach tukuy,
nalezy odlegto$¢ biegunowa p (przed nawiasem) wyrazi¢ rowniez w se-
kundach tuku. Jesli natomiast mamy zamiar azymut otrzymac¢ w gra-

dach, trzeba p rowniez wyrazi¢ w gradach. Wielkos¢ W nawiasie

p
1000
przy wspoétczynniku W nalezy przy tym w kazdym wypadku wyrazac
w sekundach tuku.
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Przy okazji powiedzmy, ze do wyrazenia stanowigcego wspotczyn-
nik W wprowadzono 10%, a p" podzielono przez tysigc dla pdzniejszej
wygody rachunkowej.

Ze wzoru roboczego (12) wynika, ze dla otrzymania azymutu gwia-
zdy Biegunowej, aktualng (zaczerpnieta na dany moment z Rocznika
Astronomicznego) wartos¢ odleglosci biegunowej gwiazdy mnozymy
przez secans szerokosci geograficznej miejsca chserwacji. Nastepnie
— p-sec® mnozymy przez sinus kata godzinnego gwiazdy, poprawionego
P
1000
umieszczonych w drugiej czesci niniejszej pracy. W tym celu nalezy
wybra¢ kolumne odpowiadajgcg szerokosci geograficznej najblizszej
szerokosci geograficznej miejsca obserwacji. W kolumnie tej wspotczyn-
nik oblicza si¢ dla danego kata godzinnego droga interpolacji liniowej
i poprawia o maksymalnie 2 jednostki ostatniego miejsca w wyniku
dodatkowej interpolacji w zaleznosci od szerokosci geograficznej.

Tablice podaja wspolczynniki W dla szerokosci geograficznych od 45°
do 60° co 10 minut luku oraz dla katéw godzinnych od 0! do 12" co 10
minut czasu. Dla katéw godzinnych od 12" do 24" wspolczynniki rowne
sa co do wartosci bezwzglednej wspoiczynnikom dla ¢t od 12" do 0Ob,
za$ znak posiadaja przeciwny. I tak W dla kata godzinnego np. 14"
rowna si¢ — W dla t= 10". Biorgc zatem z tablic wspolczynnik dla kata
godzinnego wiekszego od 12" nalezy go opatrzy¢ znakiem przeciwnym
do podanego w tablicach. Przy czym dla ulatwienia nalezy korzystac
z tablicy argumentow z prawej strony.

Na ostatniej stronicy pracy umieszczone dwie tablice ulatwiajace
rachunek interpolacyjny. Pierwsza z nich przeznaczona jest zasadniczo
do interpolacji w zaleznosci od kata godzinnego, ale jej pierwsze ko-
lumny mogg stuzy¢ réwniez i dla dodatkowej interpolacji w zalezno-
sci od szerokosci geograficznej. Druga tablice przewidziano dla utat-
wienia rachunku przy dodatkowej interpolacji. Podane sg tu interwaty
koncowki wartosci szerokosci geograficznej oraz odpowiadajgce im po-
prawki wyrazone w jednostkach ostatniego miejsca (piagtego po prze-
cinku).

Przejdziemy teraz z kolei do rozpatrzenia wzoru roboczego (12) z pun-
ktu widzenia dokladnosci. W tym celu najpierw go zrozniczkujemy.

Otrzymamy:

o wielkos¢ - W. Wspoiczynnik W interpolujemy z tablic autora

—dA=seco.sint.dp-}p.secp.tgy.sint.do

p
.sec¢.cost.dt . .sec®.dW
+p-sece +p e

Przechodzgc do rachunku, w ktérym operowa¢ bedziemy malymi
przyrostami azymutu, odleglosci biegunowej i szerokosci geograficznej
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wyrazonymi w_sekundach tuku oraz kata godzinnego wyrazonego w se-
kundach czasu, wzér powyzszy napiszemy w postaci nastgpujacej:

—dA“=sec';.sint-dp"—}—l%-sec',a-tg'f'-sint.d';"
l{) «
(13)
—l—l—):.sec'{.cosl.dt‘—l—-p"“ .sece.dW
s 1000

Aby zobrazowaé¢ wplyw na azymut bledu wynikajacego z przyjecia
do obliczenia tablicy wspélczynnikéw W pewnej $redniej wartosci na
odleglo$¢ biegunowa, d W wyrazimy w zaleznosci od Ap”, ktérym to
symbolem oznaczymy réznice s$redniej i aktualnej wartosci p. W tym

Iw : :
celu obliczymy pochodrlq czastkowa dp" zetwzoru (11), ograniczajac sig
do wyrazow zawierajacych p” w pierwszej potedze. Otrzymamy:

0W= lg)no.sint.(w.ii)
op" o

Przechodzgc do rachunku przyrostami, mamy:

IQQQ.sinl.(w-S)-Ap"

e

dW =

Uwzgledniajgc ponadto wzoér (i), ktory po zrézniczkowaniu przedsta-
wia sie nastepujaco:
dt=dT-}+du—d(@AN—da

oraz przyjmujac, ze odleglos¢ biegunowa gwiazdy Polarnej wynosi 58’
wzor (13) ujmiemy tak:

—dA"=secy.sint.dp”+0,017secy.tgep.sint.d¢”
+0,25sec¢.cost.[dTs+du*—d(AN) —daf (14)

-+ 0,000 28, sec . sint. (% -+ tg®9. cos®*t— ; sec®¢.sin® t).Ap”

Ze wzoru (14) wynika, ze na blad wyznaczenia azymutu zaréwno
bledy odleglosci biegunowej i szerokosci geograficznej, jak i bledy
odczytania wskazania chronometru, poprawki chronometru, réznicy
dlugosci geograficznych oraz rektascenzji wplywaja w sposéb znany
juz z analizy dotychczas stosowanych wzoréw.

Jesli idzie o wplyw roznicy odlegloéci biegunowych: sredniej i aktu-
alnej, to w najniekorzystniejszych warunkach dla szerokosci geograficz-
nej 60° wyraz przy Ap" osigga wartosé 0,000 64. Odchylenie zatem p o 3
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od wartosci przyjetej do obliczenia tablicy wspoélczynnikéw W spowo-
duje blad azymutu réwny 0712 przez znieksztalcenie wspéiczynnika W
o pot jednostki pigtego miejsca po przecinku. Przy opracowywaniu tab-
lic przyjeto, ze odleglo$¢ biegunowa gwiazdy Polarnej réwna sie 56'.
Okolo roku 1967 zacznie ona osigga¢ warto$¢ 53' i wtedy juz w skraj-
nych przypadkach biad tablic bedzie powodowal blad azymutu prawie
0725 przez znieksztalcenie wspoélczynnika W o jednostke pigtego miej-
sca po przecinku wskutek odchylenia aktualnej wartosci odleglosci
biegunowej od przyjetej do obliczenia tablic oraz wskutek bledu za-
okraglenia. Trzeba wigc bedzie zestawi¢ nowe tablice, przynajmniej dla
wigkszych szerokosci geograficznych. Im mniejsza szerokoé¢ tym dluzej
tablice zachowujg zalozong dokladnosc.

Przedstawimy jeszcze wzor (14) dla $redniej szerokosci geograficznej
Polski, tj. dla 4= 52°, w uproszczonej postaci, pc opuszczeniu wyrazow
ujmujacych wplyw bledéow pozycji gwiazdy Biegunowej i wyrazajac
btagd wspolczynnika W w jednostkach ostatniego miejsca. Otrzymamy:

-~dA"=0,03ssint.d$" - 0,4cost.[dT*+du*—d(AN)]+02dW - (15

Na zakonczenie podamy przykilad obliczenia (w gradach) azymutu
gwiazdy Polarnej przy pomocy omawianych tablic. Przyklad obliczono
dla stanowiska o szerokosci geograficznej 51° 53 12" dla czterech réznych
katow godzinnych Biegunowej w dniu 19 lipca 1953 r.

@ 51953 12"
secy 1,62 017

5 89°02 342

p 57 25,8
p" 3445,8
pt 1,06352 g
h m s h m s h m s h m s
t 41625 10 42 47 14 11 06 22 37 54
t  64°06'15" 160°41'45" 212°46'30" 339°28' 30"
W 4000242 —0,00188 - 0,00276 — 0,00 208
sint 089959 4033058 —0,54134 — 0,35062
lgo-o.w 4+ 83 — 648 4+ 951 — 717
sin t 4 1—‘(%. W 4090793 4032410 —0,53183 — 0,357%79
—p2.secy — 1,72 308
A —15644g —05585¢g 09164 g 06165 g
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IOJTHAH PAO3SLIKH

HOBbIM CMOCOB BbIYWUCIEHUS A3UMYTA TMONSPHOM
no Y4YACOBOMY YIrny

COODEPXAHHE

HblHewHui Tpya MMeeT CEOel LEeNblo U3NIOKWTb HOBbIM METO[ BbIYM-
cnenus asumyta [onsipHO#M Monb3ysach BCMOMOraTenbHbIMU TabnuMuamu; Tou-
HOCTb BBbIYWUCIIEHUS 3TUM MeTtopom —+ 075.

OcHoBHas ¢opmyna BbiBeAeHa M3 M3BECTHOTO COOTHOLUEHMS:

sece-tgp-sint
1--tgo.tgp.cost

tgA=— (10)
nytem npeo6pa3oBaHUs ero B psa, NPeaCTaBAsOLMK 3Ha4YeHWe asu-
MyTa B 3aBMCMMOCTH OT TPHUIOHOMETPUYECKHX QYHKUMH reorpadryeckon
LUMPOTBI, YaCOBOrO yrna M MONIOCHOrO PacCTOSHHS, BbIPaXE€HHOro, Kak
M a3sUMyT B papgusiHax.

OcHoBHas ¢opmyna (10) npeobpasoBaHa B MpoCTylo ynobGHywo ans
BbIYUCIEHUS HOpMyNy, NpH NOMOWM Tabnuu KO3PPUUMEHTOB, MNOMELLEH-
HbIX BO BTOpPOW 4acCTH Tpyaa:

; p’
A=—p.sect| sint+—. W
3 r( +1000 )

[Mpw 3TOM, ecnu skenaem NONyYUTb asMMyT B CEKyHOax Ayru, Cnepyer p
(nepen ckobkaMM) BbIpa3suTb TOe B CeKyHpax pyru. Ecnu kenaem nony-
YUTb a3uMyT B rpajax, p TOXe CneayeT Bblpa3uThb B rpapax. Bennuuny

p”
1000
’aTb B CEKyHpax Ayru.

Tabnuubl paloT KO3pdUUHEHTbl ans reorpadpuyeckux wWUpoT ot 45°
no 60° yepes 10 MuHyT ayrd ¥ pns vacosbix yrnos ot OF mo 12° uepes
10 mMuHyT Bpemenu. [ns uyacoBbix yrnos oT 128 po 24" koadpdpuuHeHTbI
no abCconOTHLIM Benu4YMHaM paBHbl Ko3$duumeHtam ans t ot Ob po 12b,

Haxops B Tabnuuax koadpduumeHt pns t = 128, cnepyer OpaThb
ero ¢ obpaTHbIM 3HakKOM, yeM B Tabnuuax.

[Mpu o6paboTke Tabnuu, NPUHATO, YTO NONIOCHOE paccTosune [lonspHoit
paBHo 56’. Okono 1967 ropa oHo Oynmet Tonbko 53', U owubka Tabnuu
B KpaWHWX cny4adx Oymer uckaskaTb a3umyT noytd Ha 0725 u Torga
HY)XHO 6yAeT BbIYUCIUTL HOBble Tabnuubl.

B ckoOkax npu Koapopuumente W cnepyer npu 3TOM BCerpa Bbipa-
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JULIAN RADECKI

NOUVELLE METHODE POUR CALCULER L'AZIMUT DE LA POLAIRE
AU MOYEN DE L'ANGLE HORAIRE

RESUME

Le but de ce travail est l'explication de la nouvelle méthode de
calcul d'azimut de la Polaire. Ce procédé consiste en l'utilisation
des tables auxilliaires et il garantit le calcul avec précision de =+ 075.

La formule de base prend son origine de la formule bien connue,
a savoir:
secy.tgp.sint

tg A= —
1—tgw.tgp.cost

Cette formule est transformé en une série, laquelle représente la valeur
d'azimut dépendant des fonctions trygonométriques de latitude et de
I'angle d’'heure ainsi que de la distance polaire, cette derniére étant
exprimée, de méme que l'azimut, en mesure d'arc.

La formule fondamentale (10) tut donc transformée en une simple
formule de travail afin de calculer l'azimut de la Polaire a l'aide de
tables des coefficients, insérés dans la derniére partie de se travail.

A=—p.secq>.(sinl—f— 2w
1000

Désirant obtenir l'azimut en secondes d'arc, il font exprimer p
(avant la parenthése) aussi en secondes d'arci par contre si nous pré-
férons obtenir l'azimut en grades, il faut aussi exprimer p en grades.

Dans ces deux cas la valeur 1000 pres du coefficient W (entre

parenthése) doit étre exprimée en secondes d'arc.

Les tables indiquent les coefficients pour latitudes géographiques
de 45° a 60° tous les 10 minutes d'arc, et pour les angles horaires
de 0" a i2" tous les 10 minutes de temps.

Pour les angles horaires de 12" a 24", les coefficients W sont égaux,
quant a leur valeur absolue aux coefficients pour ¢ de 12" a 0",
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D'aprés les tables, le coefficient pour t > 12® doit étre muni d'un
signe autre que celui figurant dans les tables. En élaborant les tables
il a été convenu que la distance polaire serait égale a 56"

Vers l'année 1967, c'est a dire au moment ou cette valeur arrive-
rait a 53' l'eurreur des tables déformera dans les cas extrémes l'azimut
presque de 0725 c'est pourquoi il faudra alors élaborer des tables
nouvelles.
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