Construimos un CUADRANTE y aprendemos a utilizarlo.

El cuadrante es un sencillo instrumento que siara medir, generalmenté@ngulos de
elevacién Fue utilizado, sobretodo, en los comienzos dealsegacion astronémica.
Con él se determinaba la altura, o elevaciéon, @raen sobre el horizonte de un
determinado astro. Con el angulo de elevacién sgbleocalcular algunos parametros
de interés como el latitud del lugar desde donde se observa. Para medir este angulo
también se utilizaron instrumentos como la ballesyiel astrolabio nautico.
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Se denomina@ngulo de elevacion de un puntaal delimitado por la linea comprendida
entre la proyeccion del punto en el suelo y el pudg observacion (vector o flecha
negra), y lalinea de nuestra visual del objesajecir, desde el punto que observamos
y el punto observado (vector o flecha en verde).4Byulo de elevacion esta
representado en las imagenes anteriores por la flebha roja.
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La denominacion décuadrante” tiene origen en lacuarta parte del circulo. Si
tomamos un circulo y lo dividimos en cuatro paitesales, cada una de ellas es un
cuadrante. El circulo tiene 360°, un cuadrante 90°.
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En la imagen superior podemos apreciar como elranggl el cual dispone de una
plomada (la plomada es una masa colgada de un hilo, laa lise este Ultimo
prolongada hacia abajo nos llevariaahtro de la Tierraprolongada hacia arriba nos
indica un punto de la boveda celeste que conocemo® cenito punto mas alto del
cielo), colocada de forma que el hilo nos de ldulecdel angulo de elevacion que
pretendemos medir. Por resolucion de angulos congpi&arios (son complementarios
dos angulos cuya suma es siempre 90°) se demgestias angulos representados por
las doble flechas rojas son iguales.



Si al cuadrante le

incorporamos una
AN < escgla angular que
N %00 %y comience en el costado
> N derecho o vertical (el
N hilo indicara 0° ya que
7n 9, .
N f@@ff% la parte superior y
I horizontal apuntara
N Al horizonte. hacia el horizonte) y se

extienda hasta el
costado derecho u
horizontal (el hilo
indicando 90° supone
que apuntamos hacia
el cenit), y entre
ambos extremos sus
correspondientes
divisiones. Es obvio
que la linea de la
plomada nos indicara,
en todo momento, el
valor del angulo que
pretendemos medir.

Alguna aplicacion practica.

DETERMINAR LA ALTURA DE UN EDIFICIO u otro objeto, al cual no se puede
acceder directamente.

Utilizando las imagenes anteriores, determinarelaadtura de un edificio. Para ello,
ademdas de un cuadrante, necesitaremos una cinteangara cuantificar la longitud

desde el edificio al lugar donde utilizaremos nuestedidor de angulos de elevacion
(el punto de observacion), esta medida es factibddizarla. Este parametro esta
representado en las imagenes por la longitud (neddid la flecha azul. Seguidamente
“apuntaremos” nuestro cuadrante de forma que ahpsasu extremo horizontal o

superior con la esquina superior de la edifica¢lanflecha verde), de esta forma la
plomada nos indicara el angulo que queremos sabealpr el © de la doble flecha roja).

La longitud “azul” y el angulo “rojo” son los ddmgredientes” que hemos obtenido,
ahora necesitamos una “cacerola donde cocinadsti, esla trigonometria” (una de
las herramientas de la geometria analitica quémoda la matematica)

No hace falta saber trigonometria para la resatudé problema, sélo es necesario
manejar una calculadora que calcule estas razDeessta forma en nuestro caso:

- 1.- Medimos con nuestro cuadrante el angulo deaelén que desde ahora
denominaremos con la letra Introducimos este dato en nuestra calculadora y
le hacemos calculda tangente(tan 6 tg en la tecla de la calculadora).



- 2.- Multiplicamos el valor que nos arroja la caémdra por el de la distancia que
desde este momento denominareios

Es decir,

(1) ALTURA del objeto =D (dato que sabemos por medicidon con cinta metxica)
TANGENTEA (angulo que también sabemos por medicion con ruegadrante).

DETERMINAR LA LATITUD DEL LUGAR DESDE DONDE SE ESTA
Podemos utilizar para ello dos astros:

1) A realizar de noche y con cielo despejado. Detesima altura de la estrella POLAR,
por supuesto sdlo valido para nuestro hemisfenteno
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Comparemos las dos imagenes superiores, en larprigeerepresenta la altura de la
estrella Polar recogida por un navegante que seircatlantico cerca del Ecuador



terrestre. La segunda el mismo barco se ha idaralej del Ecuador “subiendo de
latitud”, y por tanto, la estrella esta mas alteeehorizonte. El valor de esa altura es el
valor de lalatitud del lugar desde donde se observa. Suponemos que todo ebmund
sabe que son lasoordenadas geograficaqlatitudXlongitud), para refrescar estos
términos se puede consultar nuestro pdf “Los sexree un reloj de Sol” en
documentos para descargar.

2) Determinacion por la altura del Sol al medio-déhldgar. Obviamente, de dia en un
dia despejado.

Los objetos celestesrcumpolares son los que tienen umclinacion celeste igual o
mayor que la latitud del lugar desde donde se whsey por tanto, ni salen ni se ponen,
nunca caen por debajo del horizonte.

El Sol no es un astro circumpolar, de esta formse dlir(orto) por algun punto del
Este, elevarse durante la mafiana alcanzando surraliyca almedio-diasobre el
horizonte Sur (esta posicion se denomina tamligiminacion superiordel Sol) y se
dice que el astro esta enneéridiano del lugar(seria muy interesante que se visitara el
pdf “Los secretos de un reloj de Sol”). Un instatspués de alcanzar su culminacién
superior, el Sol comienza a perder altura hastallgga a ocultarse (ocaso) por alguin
punto del Oeste. Por ello, las horas desde qustel eey sale hasta que culmina se
denominamMM (antes de meridiano) y después del medio-dia lehstezasdPM (pos o
después de meridiano). Hay que observar que eloatidi divide en dos partes
“practicamente iguales” las horas de luz de la mafjede la tarde.

Latitud del
jigar

En la imagen superior representacion tridimensiolealin punto de observacién y su
béveda celestal medio-dia solar con sus referencias.

- La flecha azul representa un vector paralelgjeade rotacionde la Tierra.
- El évalo verde supone el plano circunscrito pdiriaa dehorizonte.



- La linea punteada y discontinua en negro, y quecalidesde el punto cardinal
Sur, hasta el cardinal norte pasando por donde tnogs@bservamos, se
denominameridiana, y se pertenece al plano verde. Esta linea tigtrernsa
importancia en el disefio y calculo de relojes sslarasi como en el
posicionamiento de los telescopios en su obsergator

- El angulo entre la meridiana y el vector azul emigla latitud del lugar. En
nuestro hemisferio si mirasemos hacia el lugarccodd donde apunta la flecha,
encontrariamos la estrella “Polar” y por tanto, Rdlo Norte Celeste (no
confundir con el polo norte magnético —ver pdf “lsesretos de un reloj de Sol”)

- La continuidad de esta meridiana sobre el la esfiexdl del cielo, se denomina
Meridiano del Lugar, y el paso de un astro por él supone su maxinmaalt
sobre el horizonte oculminacién superior.

- El vector rojo, y su giro desde su extremo origerant@niendo la
perpendicularidad con el vector azul en todo momemts dibuja en el cielo un
inmenso arco que serialetuador Celeste Los astros que estan sobre él tienen
la declinacién positiva y los que se encuentrandeb@ajo, negativa.

- El vector o flecha verde supote altura solar al medio-dig que es la que
mediremos con nuestro cuadrante.

Sobre estas lineas tenemos la representacion ahoatie la anterior imagen, nos va a
servir para ver la relacion entre los diferenteguéos. Sélo hay una diferencia, en la
recreacion tridimensional, el sol esta en el mandiun dia de primavera-verano (esta
por encima del ecuador celeste), en el graficorsupel Sol esta por debajo del ecuador
celeste en un dia de otofio o invierno.

La latitud sigue estando representada por la dtdilka rosa, en nuestra latitud (Huesca)
es de aproximadamente 42°. Los vectores azul y(epgeecuador) es siempre de 90°.
Por tanto, y por angulos complementarios, el angurepresenta la doble fecha roja y
gue se denomineo-latitud, y su valor es de 90°-latitud del lugar (en Huek8%. Pero
vayamos a nuestro cuadrante, el cual medira laaalés decir el valor en © de la doble
flecha verde oscuro. La relacion entre la latitud gltura del Sol es:

ALTURA SOLAR = Co-latitud(90° - LATITUD DEL LUGAR ) + DECLINACION del SOL



Y si despejamos el parametro que queremos hallar:

LATITUD DEL LUGAR =90° - ALTURA SOLAR + DECLINACION SOLAR

Todos los astros, en ésfera celestetienen unas coordenadas que los posicionan en la
misma, al igual que un punto es definido por lagrd@enadas geograficas de latitud-
longitud. Estas coordenadas celestes, denominaaasdenadas ecuatoriales
absolutas son laascension recta (AR)y la declinacién (DEQ), y son el simil de la
longitud y la latitud terrestre.

La declinacién del Solla podemos saber, para cada dia del afio, danoarios
astrondmicos, o para realizar esta practica de la tabla sigeie®bsérvese que la
declinacién solar toma valores positivos en primawerano, es 0° en los equinoccios
de primavera y de otofio, y valores negativos efelgsas de otofo-invierno, es decir el
Sol pasa casi la mitad del afio en uno u otro Henosceleste.
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Para saber cuando el Sol pasa por el meridiansab@r cuando acontece el medio-dia,
se vigila la altura del mismo con nuestro cuadraiteAM siempre ira ganando altura,
pero en un instante ya no ganara mas, es el mordenter el valor que arroja nuestro
aparato para llevarlo a las ecuaciones. Si obs@vaue la altura disminuye estaremos
en PM y el medio-dia habra ya pasado y tendreme®sjoerar al dia siguiente.

DETERMINACION DE LA FECHA (aproximada) EN LA QUE SEHACE LA
OBSERVCION.



Para ello es necesario que sepamos la latitududat.lEs sencillo, despejamos de las
ecuaciones anteriores el valor de la declinacida,lipvamos a la tabla, la cual nos dira
en que fecha nos encontramos.

METODO PARA CONSTRUIR UN CUADRANTE CON COSAS DE CAS

1.- Materiales:

Un folio usado por un lado
una cafia de refrescos,

palillo cilindrico, hilo de
coser, un botdn, ung
grapadora, transportador d
angulos, regla, tijeras y u
boligrafo.

Todo ello se puede ver e
la imagen adjunta.

2.- Pasos para su construccion:

2.1.- Doblamos el folio por su
dimension més larga, dejando
“a la vista” sus caras limpias.




2.2.- A un centimetro de la doblez
(sera la parte superior del futuro
cuadrante), trazamos una paralela.
En el costado derecho hacemos lo
mismo.

2.3.- En el punto de cruce de

ambas lineas, es decir cerca de la
esquina superior derecha,

colocamos el transportador de

angulos tal como se aprecia en la
imagen. Seguidamente marcamos
los grados de 5 en 5, desde la
derecha (0° hasta la parte

superior (90°).

2.4.- Entre la doblez, de la parte

superior, y la linea introducimos la

cafia de refresco como se ve en la
imagen.




2.6.- “Trinchemos” el folio por el
punto de cruce de las dos lineas que
dibujamos con anterioridad. Ver
imagen.

2.5.- Seguidamente, grapamos las dos
partes del folio por debajo de la cafia,
pero sin “atrapar” a ésta.

2.7.- Es hora de construir nuestra
“plomada”, para ello uniremos el
botdén a uno de los extremos del hilo,
el otro lo ataremos de forma que
pueda “pendulear” al palillo, lo
haremos de forma que el bot6 quede
por debajo de nuestro medidor de
angulos.



3.- El manejo del cuadrante:

La esquina del edificio esta “elevada” respecto lalehorizontal, medida a una
“inconcreta distancia”, 38°. Sabiendo este angula §inconcreta distancia’ se puede
aplicar la ecuaciofi).

También podemos utilizar el cuadrante para medialtara” de un astro en el cielo, y
de esta “recolectar” los datos para realizar |lessaxperiencias.

Debemos tener exquisita precaucion con la medidéita altura solarEl Sol no se
debe observar nunca directamente a simple vista, ynenos con instrumentos
Opticos Para alinear el cuadrante hacia el Sol sin moirairectamente, nuestro
instrumento tiene la “cafa de refrescos”. El cuatdrastara alineado con el astro rey
cuando la sombra que proyecta en el suelo se vea tforma del recuadro inferior



izquierdo de la imagen superior (Es la técnica denada “de menor sombra” y es la
utilizada para alinear un telescopio sin filtroiaas Sol).

Os recomendamos nuestro pdf sobre el cosmografegniao del siglo XVI Martin
Cortés, donde descubriréis como avanzé en segufadadhvegacion “en alta mar”
gracias a la aplicacion dedatronomia de posicion

X MaPazy Angel www.astronomia-granen.es




