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\ ^ S A /  TA BLE X II.—General Ephem era 2LD. 1886—AD. 1890. O i J

N ew  M oon
Ending moment

T a m il M o n th  of New Moon T«M. (  s ©  s Anom.
Beginning ' End Mean ^Actual „

Commence- |* ' & |  §  f  f  '|  |  I  I  f l  | i
merit of Tamil I  ■$ «  X <g - Umar month. |  1  f  8 ;  ^  & |  h i  I  J l  J  $

years in dit- month, g g g* eg # o f  $  § j? & Je S* ra cs j?  «g « ^  c£ g  $.•%
Cerent eras. ^  S  J  £  I  Q

/■K. Y . 4.986 Chittirai ... t i p  12 31 -8 My 12 Vaisakha ... JA p  H 88 21 IS 19 3.% 21 13 57 ' 2 54 }
1 Sak. 180?' Vaikasi . .  * My 13 81 6 Je  12 Jyeshta ... B My U 1*> U  ;;; « «  g « *  £  £  «  £  «

\ Vik. 1942 Am ... 7 Je  13 32 3 J l  14 Astoria ... 1 J l  l|  ]»  ®  •*• ,5 1 :8  ? i ? i  191 " l  M "  3
<•/£!% Psithiva Adi 4 Jl 15 31 6 An 14 Siavana ... 2 An 10 45 44 ... 28 46 2 4 54 121 1 -- . f
j K.( 1000 (S. M.) Avani ? An 15 31 2 8 14 Btorirapada . 4 8  9 U 32 80 43 20 ±- 1 2f  ifo  3fi I I  $  ~
| K. 1060 (N.M.) Pnrattasi . 8 8  15 31 5 0  IS Asvina ... SO  8 49 22 ... to 13 6 »  2 18) 5 4 m
i. 88 k.. Ip .  Aippasi ... BO 48 29 6 N 43 Kartaka .... I S  7 21 12 .6  n , ,  3« «< 3fi 4 -  .3
( n s  1.291 Kartiirai ... 7 N 14 30 1 D 13 Margasira ... 1 D b 53 2 ... 28 24 9 o9 9 $.41
{ (N.)'Hemaiimba. Hawaii ... 2 D 14 29 2 Ja  H Faxisha ... 3 Ja  3 34 52 ... 15 5 U g  **  f f e o  22 ' <'■ M ~  : ‘a To 19 cm 4 tp jf) Magha ... 4 F  3 56 42 4 4 29 13 56 16 298 12 *2 ns
r * ' h  1304 Maui 6 T 11 30 6 Mr 12 Phalgima 6 Mr 6 28 3 2 . . .  51 38 IS 64 60 327 44 12 J o  o
1 Sep, 30 Panguni ... 7 Mr 13 30 1 Ap 11 Ohaitra ... 1 Ap 4 0 22 ... • 32 41 17 53 23 So, 16 -1

■f'W  Y .  4 9 8 7  Chittirai... 2 Ap 12 81 4 My 12 Vaisakha ... 2 My 8 32 13 4 « 4' 19 SI 81 21 82 21' £
I oai moa Yaikasi 5 My 13 31 7 Je  12 Jyeshta ... 4 Je  -2 4 3 ..*  32 28 *150-30 o l  4 i.
| J f f i  A n i .....  1 Je  18 32 4 J l  14 Ashada ... 5 J l  1 35 5 3 ...  53 37 23 49 4 80 36 1 S
j  CS^Vvasa Adi ... 5 J l  15 32 7 Au U Snwana ... 7 J l  31 7 43 .-. 11 53 25 47 38 110 7 ^  S  o
1 K 1061 VS MY Avani ... 1 An 15 31 3 S H Bhadrapada . 1 Au 29 39 3 3 ...  30 13 0 12 55 139 33 4 . j

JC 1061 A  m ‘) 1’ ittattasi . 4 S  15 31 6 0  15 Asvina ... 8 8  28 11 23 27 50 29 9.11 28 16.) 11 S j |  *

I n -sr s a -  ;s s s is a ssa-r is s s i *  s i  i w »  :  *f US:::.» » - g jggj ~ g 88^18 11« 5S f .{ s#g SUc !*ll s 1*8 Stiff*::: IL8 8S: t i  » <« »»»J - -
r K .Y .  * 9 8 8  Chittirai... 8 Ap 12 81 5 My 12 Vaisakha ... 6 Ap 22 34 14 23 18 18 16 1 24 ^  88 51'l
■ su t iQAip Vaikasi 6 My 13 32 1 Je  12 Jyeshta ... 1 My 22 26 4 ... 54 44 17 59 57 40 10 41 *
I ^vt 1944 A n i . ' : :  2 f l  13 31 8 J l  U  Astoria ... 2 j /  20 57 64 21 24 40 18 58 31 69 42 3 J
i rs  ̂ Sn.rva.iit Adi ... 6 J l  15 32 2 Au 15 Siavana ... 4 J l  20 29 44 ...O  49 31 £1 57 4 99 14 -1 ^
I 're" lOflo' 'M'v Avani * 3 Au 16 31 5 S 15 Bha<lrapada . 6 Au 19 1 34 ...»  11 20 23 5o 37 l|-8 46 11 ^‘ S f e : :  « S S  IS S «£.. ::: l |  S IS* 51 1SS S t i  •
( k  1900 Eartie’tti 3 N 15 29 3 D 13 Margasira ... 3 N i5  37 5 ... 18 25 2 18 *  21v 21 U oo

f f l d v S n  B u :  4 0  u  80 5 Ja  12 Pau&a ... 6 D  15 8.55 U 46 30 + 16 36 246 63 3 5  -A-■kjoT''£•».: - '* J !  U.S tSUmZ !f !l SSifS« !SSSS»t I '
f Sep. 7 Vangoni ... 2 Mt 12 30 8 Ap 10 Ohaitra . . . J  2 Mr 12 44 25 ... M l  W 12 17 335 29 J  J  o  -

/ rr v  Oliittirai . 1 Ap 11 31 6 My 11 Vaisakha ... 5 My 10 4R 5 . . .  69 37 14 9 24 29 17 11 ®i  i  h r  ::: l#!S S IS 8 «  ::: «  S SS»S8 IS 5 8 | J ;
::: l&S S li*!i S ^ U " .  5 “  5 S i  J  . «  »  I g . « ' « »  “  .

I -K. 1063 (N. M.) Pwattasi . 7 8 15 30 1 0  H Asvtna ... 4 0  5 27 16 ... 34 7̂ 4̂ 2 J  ^

\ IK E  p i ” |  g S h  |  | |  j  !1 | l 8hj |  h
{  A f S l  ^ U : : :  I L i i  31 ? g l !  S r 1 ::: I £ a? 3! S S  t S l ?  s  -

(  K . Y .  * 9 9 0  Chittirai... 6 Ap 12 31 1 My 18 Vaisakha ... 8 Ap 30 10 7 ... 1 23 JO 18 50 18 23 41  ̂ |
Sak. 1811 Vaikasi ... 2 My 13 31 18 ^  ... J  i f  29 «  ?9 I f  12 17 24 J

] /o \ Y jrodhi Adi ... 2 J l  15 31 4 Au 14 Siavana ... 7 J3 27 45 37 ... 54 4 7 JO 14 31 59 11 g  coj KCfo64 (S M.) Avani ... 5 An 15 31 7 8 14 Bliadrapada. 2 An 2b 17 27 30 14 16 13 *  136 31 -1  j
j K. 1064 (K  M.) P M a te i  . 1 8  15 81 8 0  15 Asvtna ... > 8 24 . .  g - K  Jg 22 10 12 m  u  a  [. |

f B . W  Kartigai::: BN 14 30 6 j  18 g g g « i »  ... 6N  »  «  »  «  ^  13 24 8 48 225 6 31 c, co

1 |  £  »  a! IS::: IS Is I  ‘
j AiigflT* P w p m i'.:: 5 Mr »  |o 6Ap U  Chalfra ... 6 Mr 21 0 18 3O 50 0 * » 4 *  8 * 8 » 3 « y  -  -



/ s #*1 ■ c° 5 x .f f f j  . %
y / TA BLE X ll.~ 6en «sal Ephemeris I.K). 1890-...A.D. 1895. D l J

xg^- New M oon
Ending moment

T a m il M onth  of New Moon Titlii.<{’s Anom. ® 's  Anom.
Beginning End Mean Actual

£>■. ... pT VJ r~£ 'Cl TIi Cfl A  O

Commence- ,§ S  4  S  2 J3 5 J} jS S  *  *£ «
ment of Tamil ^  |  ^  |  - Lunar month. |  3  g I  §/■§ •§ J  ^ 'g  S I I  1 1 »

years radii- momh. g g £  g » S £> j  |  & • 3 'S f r  ,a *3 S' .3 ' i  js «  *  'gjS "gtS
ferent. eras. $  M 8  I  pS »  Q O f t :  f l ' S S  O O m  ^

/  j r  Y  4 9 9 1  Chittirai . 7 Ap 12 31 2 My 12 Vaisakha ... 7 Ap 19 32 8 .,. .17 45 6 28 13 7 30 pVt
8ak 1812 Vaiknsi ... 8 MV 13 31 6 Je  12 Jyeshta ... 2 My 19 3 68 180 17 38 8 26 46 87 2 0. A
Vi*; 1347 Ani ... 6 Je  13 33 2 J1 11 Ashada ... 3 Jo 17 35 48 20 13 10 25 19 66 33 50 f  s

(8.1 Vikrita Adi ... 3 J1 15 31 5 Att 14 Sravana ... 5' .11 17 7 39 16 66 4 12 23 63 96 5 11 a,
i  k  1065 i S' Mil Arani ... 6 An 15 31 I S  14 Bliadrapada. (6  Au 16 39 2 9 ...  34 53 14 22 26 125 37 31 2  ©

V ’  | I S  I t  11 1 9 .., 14 52 16 21 0 155 9 21 *  *
iK  1066 (N M/> Puratyisi . 2 S 15 31 4 0  18 Asflna ... '2  0  13 43 9 . . .  54 33 18 19,34 184 41 11 J,

55 tt 37 T). 1 Aippasi ... 5 0  16 30 6 N H Kartika ... 4 N 12 14 59 ...o 31 15 20 18 7 214 13 1 *  »
( B. B.’ 1296 Kartigai . 7N  15 29 7 J) ID Margasira ... 5 1) 11 46 49 12* 5 48 22 16 41 243 44 51 „  „
I IN ) Snbliakvit Margaii ... I D  14 30 2 Ja  12 Pausha ... 7 Ja 10 18 39 ... 36 22 24 15 14 273 16 41 M

T o  1891 Tai ... 3 Ja  13 29 3 P 10 Magha ... 1 F 8 50 29 9 3 3d 26 13 48 302 48 31 iTi
f H. is09 ' Masi ... 4 V 11 30 5 Mr 12 Phalguna ... 3 Mr 10 22 2 0 ...  28 1 0 39 5 332 20 21 4  s
] Aug. 7 Pangimi... 6 Mr 13 80 7 Ap 11 Chaitra ... 4 Ap 8 54 10 ... 50 62 2 37 39 361 52 11 j  o  «

/ xr Y . 4 9 9 ?  Chittirai . 1 Ap 12 31 3 Mv 12 Vaisakha ... 6 My 8 26 0 ...o  13 39 4 36 12 26 8 301 a
1 Bak 1813 Vaikasi .. 4 My 13 32 7 Je  18 Jyeshta ... 7 Je  6 57 50 ... 37 45 6 34 46 55 40 20 « .
1 Vik. 1948 Ani ... 1 Je  14 31 3 J i  14 Ashada ... 2 J1 6 29 40 ... 5 1 8 33 19 85 12 1.0 a  "

rtf') Khara A<li ... 4 J l  15 32 7 Au 15 Srarapa ... 4 Au 5 1 30 4 37 11 10 31 53 114 44 0 o  m
K 1066 fS M l Arani ... 1 Au 16 31 3 8 15 Bhadrapada. 5 8 3 33 20 ... 15 4 12 30 27 144 15 50 "
K 1086 7N M l  Purattasi . 4 S 16 30 5 0  15 Astana . . . 7  0  3 5 10 2 57 46 14 29 0 173 17 40 4

t u ,  j „  ''A ip p a si... 6 0  16 30 7 N  14 Kartika . . . I N  1 37 1 ...o  42 27 16 27 34 208 19 30 7 |  8
f B 8 1297 Kanigai . 1 N 15 29 1 D 13 Margasira . . . 3 D  1 8 51 ... 26 50 18 26 7 232 51 21 “  „
I (N 1 Sobhana M argaii... 2 D 14 30 3 Ja  12 Pausha ... 4 D 30 40 41 31 5 18 20 24 41 262 23 U ■» «

A  D 1892  l ’ai ... 4 Ja  13 2!) 4 P 10 Magha ... 6 Ja  29 12 3 1 ,.,  39 36 22 23 15 291 55 1 >,
f H 1310 Mas! ... 5 1’ 11 30 6 Mr 11 Phalguna... 7 ¥  27 44 21 28 8 17 24 91 48 321 20 51 4  8
| July 26 Pangimi . 7 Mr 12 30 1 Ap 10 Ckaitra ... 2 Mr 28 16 1 1 ...  32 16 26 20 22 350 5 8 4 1 ; -* .«

(  K . Y . 4 9 9 3  Chittirai . 2 Ap 11 31 4 My 11 Vaisakha ... 3 Ap 26 48 1 ...q  52 53 0 15 39 15 16 01
I Sab. 1814 Vaikasi ... 6 My 12 82 1 Je 12 Jyeshta ... 5 My 26 19 51 ... 11 44 2 44 12 44 46 50 $
I Vik 1949 Ani ... 2 Je  13 31 4 Jl 13 Ashada ... 6 Je 24 51 41 ... 31 52 4 42 46 74 18 40 §

I i  fS.VNandana Adi ... 5 J l  14 32 1 Au 14 Sravana ... 1 J l  24 23 31 23 54 45 6 41 20 103 50 30 £  _
' K 1067 CS M 1 Avani ... 2 Au 15 31 4 S 14 'Bhudrapada • 2 Au 22 55 21 ... 23 3 8 39 53 133 22 20 «  e»
■ K 10677N M )  Purattasi . « S 15 30 6 0  44 Asviua ... 4 S 21 27 12 20 58 28 10 38 27 1.62 54 10
t 26 </ 40 p Aippasi ... 7 0  15 30 I N  13 Kartika ... 5 O 20 59 2 ...o  40 51 12 37 0 192 26 0 J  s
f B 1 '1298  Kartigai . 2 N  14 30 3 I) 13 Margasira... 7N  19 30 5 2 ...  27 4 14 85 34 221.67 50

f‘N ) Krodhln Margaii . 4 D 14 29 4 Ja  11 Pausha ... 2 D  19 2 4 2 ...  16 14 16 34 8 251 29 41 “  t'
A  D  1 8 9 3  Tai ... 5 Ja  12 30 6 1’ 10 Magha ... 3 Ja  17 34 32 18 0 25 18 32 41 281 1 31 £

f H. 1311 ‘ Mas! ... H ’ 11 29 7 Mr U  Phalguna ... 5 1  16 6 23 ... 38 57 20 31 15 310 33 21 -g s
( July 15 PangunJ... 1 Mr 12 31 3 Ap 11 Chaitra ... 6 Mr 17 38 13 18 10 1 22 29 48 340 f i n ;  «  «

(  K . V . # 99$  OliUtirai... 4 Ap 12 31 6 My 12 Vaisakha ... 1 Ap 16 10 S ... 34 41 24 2 8 2 2 4 91 30'
Sale 1815 Vaikasi ... 7 My 13 31 2 Je  12 Jyeshta ... 2 My 15 41 53 ... 54 43 26 26 56 33 5 3 20 «
Vik. 1950 Ani ... 3 Je  13 32 6 Jl 14 Ashada . . . J 4 J e  14 13 4 3 ...  12 5 0 52 13 63 25 10 ~j -

( 5 J l  13 45 3 3 ...  2921 2 50 46 92 57 o A
“ fSV Viiava Adi ... 7 J l 15 31 2 Au 14 Srarana ... 7 Au 12 17 23 11 49 21 4 49 20 122 28 50 SS S

K. 1068 fS M i Avani ... 3 Au 15 31 6 S 14 Bhadxapada. I S  10 49 13 ... 14 34 G 47 54 152 0 40
K. 4068 fN M.) Purattasi . 6 3  15 31 I (> 15 Asrina ... 3 0  10 21 3 9 46 49 8 46 27 181 32 30!- % s

4 2 * . h  p Aippasi ... 2 0  16 29 2 N 13 Kartika ... 4 N 8 52 5 3 ...  26 54 10 45 J 231 4 20 j %
f B S 1299 Kartigai ... 3 N 14 30 4 D 13 Margasira ... 6 D  8 24 4 4 ...  13 42 12 43 34 240 36 10 o> ®

CN i Vis vatasn MargaB ... 6 D  14 29 5 Ja  11 Pausha ... 7 Ja  6 56 34 7 3 43 14 42 8 270 8 1 . ”
A  D  1 8 9 4  Tai . 6 Ja  12 30 ? T  10 Magha ... 2 V 5 28 2 4 ...  61 38 16 40 42 299 39 51 S' t

C H i u  Masi ... I P  l'i 30 2 Mr 12 .Phalguna... 4 Mr 7 014 ...o  33 24 18 39 15 329 11 41
( July 6 Pangnni... 3 Mr 13 30 4 Ap 11 Ohaitra ... 5 Ap 6 32 4 6» 7 23 20 37 49 358 43 31 ;

( K . Y . 4 9 9 5  Chittirai... 5 Ap 12 31 7 My 12 Vaisakha ... 7 My 5 3 5 4 ...  34 3 22 36 22 22 59 501
Sak 1816 Vaikasi ... -1 My 13 31 3 Jo 12 Jyeshta ... 1 Je  3 35 44 ... 54 59 24 34 56 52 31 40 i ^  E

I Vik 1951 Ani ... 4 Je  13 32 7 J l  14 Ashada ... 3 J l  3 7 3 4 ...  12 31 26 33 30 82 3 30 S,
J ( S ) Java Adi ... 4 J l 15 31 3 An 14 Siwana ... 4 Au 1 39 2 4 ...  29 17 0 58 47 111 35 20 «  ^

I K 1069 (S. M.) Avani ... 4 Au 15 31 6 S  14 Bhadtapada. 6 An 31 11 14 300 48 5 2 57 20 141 7 10
I K 1069 (N. M.) Purattasi . 7 8  16 81 2 0  15 Asnna ... 7 S 29 *3 4 ...» 11 23 4 56 54 170 39 0 t j .
I 57 a., 42 p. Aippasi ... 3 O 16 30 4 N 14 Kartika .. 2 O 29 14 55 28 40 47 6 54 27 200 10 50 f
f B. S. 1300 Kartigai . 5N  15 29 5 D 13 Margasira... 3N  27 46 4 5 ...  17 33 8 53 1 229 42 40 «  «
) (N.) Pavabhara Margaii ... 6 D 14 30 7 Ja  12 Pausha ... C 1) 27 18 3 5 ..,  1 2 10 51 35 259 14 30 ^

A. D. 1 8 9 5  Tai ... I Ja  13 29 I P  10 Maglia ... 6 Ja  25 SO 2 5 ...  49 40 12 50 8 288 46 21 >>
f H. 1813 Masi ... 2 1’ 11 30 3 Mr 12 Phalguna ... I F  24 22 16 ...o  38 16 14 48 42 318 18 11 ta
( June 24 l'anguni... 4 Mr 13 30 5 Ap 11 Chaitra ... 2 Mr 25 54 5 26 22 22 16 47 15 347 50 l )  -  «



£ £ f  Q j
TA BLE XII. Ganeral Ephemeris A D 1895...A D . 1900 k l l

' M©nst M oon
Ending moment

T a m il M o n th  . of New Moon 'fithi. (£’s Aiiom. ® ’s Anom.
Beginning End Mean Actual (

[>, <r .... hf <2 H

Commence- _ $  j?  k  .rf - t  . J  f  $  i  J  -§ ® «
naent of Tanal j j  i| ■ ^  ^  Umar month. ■g \  S  3 1 -  ‘-g J j 3 x  a j j  g-9 s §

yeara in dll- month. i  g m 8 .§ S‘ ,«> o >. J  'J  j  a  d  W "3 S' xi 13 rs jn >3.®
feront was. h  a  i l  ^  fi M  q 5  ft q S  h  A O ft R *  (2 * «  ^

(  K  Y . 4 9 9 6  Chittirai... 6 Apl2 31 1 My 12 Vaisakha ... 1 Ap 24 25 55 ... 59 27 18 45 49 12 6 20  ̂ '«
: Sak" 1817 Vaikasi ... 2 Myl3 32 & J e  13 Jyeshta ... 5 My 23 57 45 21 29 4 20 44 23 41 38 10

Vik 1952 Ani ... 6 Je  11 31 1 J1 14 AshaOa 7. Jo  22 29 3 6 ...  62 36 22 42 56 71 10 0 &
] f S ) Manmatha. Adi ... 9.11 15 32 5 Au 15 Sraeana ... 2 .11 22 1 2 6 ...  12 8 24 41 30 100 41 50 g  as
i K. 1070W MO Arani ... 6 Au 16 31 1 B 16 Bhadtapada . 3 Au 20 88 16 * 0  30 29 26 40 3 130 13 i(> ®

K 1070 IN. M.J Purattasi . 2 8 16 30 3 0  15 Asrina ... 5 B 19 5 6 18 49 51 1 5 20 159 40 80. ~
1" 18 tti l i  n. Aippasi . . 4  0  16 30 6 8  U  Kartika ... 6 0  18. 86 6 6 ... 12 27 8 3 54 189 17 20 S' J  *
f B 8 1301 K a v W ... 6 K . 15 30 7 »  14 Margmdra ... I K  17 8 46 16 39 48 5 2 28 218 19 10 *

( t ) liam oga. Marglli ... 1 0  15 29 1 Ja  12 Fausha ... 2 D 16 40 37 ... 13 8 7 1 .1  248 21 0 g  3
■ A D  .1 8 9 8  Tai ... If a 13 29 2 V 10 Magha ... 4 Ja  15 12 37 14 53 22 B 59 35 277 62 51 tg
f H 1314 Masi 3 F  11 30 4 Mr 11 l’lia.'g.ma ... 5 S’ 13 44 17 ...O 36 19 10 58 8 307 24 41 M
{  Juno 12 Panguni... 5 Mr 12 30 6 Ap 10 Chaitra ... 7 Mr 14 16 7 . . .  22 13 12 56 42 336 66 31j  0  _

/ K  Y . 4 9 9 7  Chittirai... 7 A p l l  81 2 My 11 Vaisakha ... i  Ap 12 47 67 13 6 31 14 65 16 ,1  12 601
Sak 1818 V aik asi... 3 Myl2 32 6 Jo  12 Jyeshta . . , ( 3  My 12 19 4 7 ...  46 51 16 53 49 80 44 40 *

I °  1 . 1 4 Je  10 51 37 11 18 59 18 62 83 60 16 30 « s
I yn . ig53 ^ ni ... 7 Je  13 31 2 J1 13 Asliada ... 6 J1 10 23 27 ... 46 21 20 60 56 89 18 20 §,
i  /‘i  1 T)iirmukha Adi 8 J1 14 32 6 Au 14 Sravana ... 7 Au 8 65 17 9*0 9 S3 22 49 30 119 20 10 t j a>
*, f S ’ M l Arani ... 7 Au 15 31 3 8  14 Bhadrapaila. 2 S  7 S7 7 ... 31 36 24 48 4 148 62 0 %
\ v  1071 OK M ) Purattasi . 3 S 15 30 4 0  14 Asvina ,. J O  6 58 67 ... .63 18 26 46 37 1 (8 2J 50 }
( 28 L  45 p. Aippasi... & 0  15 30 0 t  13 Kattika ... ®N 6 SO 48 ... 16 36 H i  64 207 58 40 •§, *,
f B .S  1302 Kartisrai... 7N  14 30 1 0  13 Mavgasiia ... 7 D 5 2 38 4 42 14 3 10 28 2a7.*7 80 ,a

/-m \ Hilary. Xvtava.-.Ji ... 2 O 14 29 2 Ja  11 Pausha ... 1 Ja  3 34 28 ... 13 3 5 9 1 265 59 20 _ -h
1 M X) 1 8 9 7  Tai ... 3 J a  12 80 4 S' 10 Magha ... 3 S’ 2 6 18 1 47 22 7 7 38 296 31 11 >• .
r i j 1315 Masi . 5 S’ 11 '29 5 Mr 11 Phalguna 4 Mr. 3 38 3 ... 25 22 9 6 9 J26 3 1 rs
| .Tune 2 Panguni... 6 Mr 13 81 1 Ap ' l l  Chaitra ... 6 Ap 2 9 68 ... 6 4 II  4  42 865 34 6 1 ; o  ®

K  Y  4 9 9 8  Chittirai... 2 A pia '81 4. My 12 Vaisakha ... 7 My 1 4 1 4 8 ...  46 56 13 3 16 19 51 10
Sak 1819 V aikasi... 5 Myl8 31 7 .Je 12 Jyeshta ... 2 My 81 13 38 ... 27 23 15 1 4 8 49 23 0 g
V iT  1954 Ani .. 1 Je .13 32 4 J1 14 Ashada ... 3 Je  29 45 29 30 3 39 17 0 22 78 54 50 *  '

4 fRlHema'amba. Adi ... 5 J1 15 31 7 Au 14 Srarana ... 6,31 29 17 1 9 .,. 35 54 18 68 66 108 26 40 lx
i 1072 7S M ) Avani ... I  Au 15 31 3 S 14 Bhadrapada. 6 Au 27 49 9 28 4 0 20 67 29 13. 68 30 , --r

K ’ 1072 fN"’ M ) Pnrattasi" 4 S 16 31 6 0  15 Asrina ... 1 8  20 20 6 9 ,,.  31.29 32 66 2 167 80 20 1 J
4 4 «  H  aS . .  7 0  16 30 IN  14 Karlika ... 2 0  25 62 49 ... 56 59 34 54 M J87 2 10 > 2  f

> . f  S ’uog1 Kar is-ai 2 N 15 29 2 D 13 Margasiffl ... 4 H 24 24 39 ... 22 20 26 53 10 226 Si 0 “
fN i saumva Marga D 14 29 3 Ja  H  Paulha ... 5 D 23 66 29 ...o 48 30 1 18 27 256 5 50, g  $

< is n  1 8 9 8  Tar- 4 Ja  12 30 & S' 10 Magha ... 7 Ja  22 28 19 ...»  16 14 3 17 0 285 3? 40 £
f ti 1310 Masi ... 6 V 11 30 7 Mr 12 Phalguna ... St V 21 0 9 20 45 51 5 15 84 315 9 31 « “
| May 22 Panguni... 1 Mr 13 80 2 Ap 11 Chaitra ... 3 Mr 22 32 0 ... 1818 -7 14 6 344 41 21/ __ ^

/ I f  v  4 9 9 9  Chittirai 3 Ap 12 31 5 My 12 V.us.ikha ... 5 Ap 21 3 50 30 50 2 9 12 41 8 57 40 g
Sak 1820 v ik a s T ;  6 Myl3 31 1 Jo  12 JyUBhta ... 6 My 20 86 4 0 ... 28 27 11 U 16 38 29 30 f  t
vlk 1955 Ani 2 . Je 18 82 5 J1 14 AshAda ... 1 Je 19 7 SO ...O 6 13 13 9 48 68 1 20,

ravViKniba Adi " K 'J1 15 81 .1 Ati 14 StaTana ... 2 J1 18 39 20 ... 44 14 15 8 22 97 33 10 5; Jo
K 1075 B  M l AYaui 2 An 15 31 4 8  14 Bhadmpada . 4 Au 17 11 10 ... 21 U 17 6 55 127 5 0 j  '
K i m S ' M  P S t t "  5 8  IS 31 7 0  15 Asrina ... f 5 S 15 43 0 ... 66 16 19 5 29 156 36 50 « * .K. 1073 (N. M.J rutattasi °  17 0  15 14 5 0 ... 27 14 21 4 3 186 b 40

BO,, 47 n Ain ds si 1 0  16 30 2N  14 Kattika ... IN  13 46 40 ... 59 32 23 2 36 215 40 30 ® 3
K gB 104  ■'* N 15 29 3 0  13 Margasira ... 3D  13 18 31...... 0  28 7 25 1 10 245 12 20 «

{ ( N . f ^ a r a n a  M a rg in ;;; 4 0  14 80 5 Ja  12 Pauaha ... 4 Ja  I t  50 2 1 ... 55 16 28 69 43 274 44 10 |  *
x r% 4 3 9 9  Tai ft Ja  13 29 6  ̂ -10 Magha ... 6 h. 10 22 11 ... 21 lb 1 25 0 301 16 1

( H 1317 Masi 7 I? 11 30 1 Mr 12 Phalguna ... 7 Sfe U  1 ... 47 4 3 23 34 333 47 51 ^
I May 12 Panguni” ’. 2 Mr 13 30 8 Ap 11 Chaitra ... 2 Ap 10 26 61 ... 13 23 5 22 6 363 19 41/

l  ir .Y . 6 0 0 0 . Chittirai... 4 Ap 12 81 6 My 12 Vaisakha ... 3 My 9 57 41   41.11 7 20 41 27 36 O')
K-ik 1821 Vaikasi 7 Myl8 32 3 Jo  13 Jyeshta ... 5 Jo 8 29 31 . . . 0 11 04 9 19 15 W 1 50 |
Vik 1956 IS 4 Jo  14 31 6 J1 H  Ashada ... 7 J1 8 1 21 7 45 42 11 17 48 86 39 40 f  "

r S l  Vikari Adi 7 J i  15 32 3 Au 15 Sratana ... 1 An 6 33 12 ... 23 11 18 16 22 116 11 30 £  ■
K 1074 (B MV Arani 4 A u l6  31 6 8  15 Bhadrapada. 3 8 8 5 2 . . .  3 24 15 14 56 145 43 20 o  g
K." 1074 (N. M./ Purattasi . 7 8 - 1 6  80 1 0  15 Asrina ... 4 0  4 3 6 6 2 ...  44 13 17 13 29 i t t  1» 10 1 4  .

1 5 .- 19 p. Aippasi 2 O 16 80 3 ST 34 Karttka ... 6 N 3 8 4 2 ... 23 28 19 12 J  204,47 O f JS
j  B .I .'lS 0 5  fCwMfcai... 1 »  «  »  » B  U  J  f  »  S S ” ° S »  S ' S  S  w S S  *  gST“~ ii.]'. 3 S'? S fclr ::: S3 » SSs *tS £ IS SISS t 7
( A ' } f .13198 Masi ... i 1? U  30 2 Mr 12 Phalguna ... 5 Mr 1 16 3 ... 26 49 27 6 W 8.2 54 20 ^
j  May i  Panguni... 8 Mr 13 31 5 Ap 12 Chaitra ... 6 Mr 30 47 63 ... 49.50 1 31 J *  m n i O J  „  »



V -V 'lE  ')■} T A BLE X II.--G en eral Ephemeris AM.  1900—A.D. 1905.
N ew  M oon k _ J A J

rvt?" Ending moment
T a m il M o n th  of Sew Moon Tithi. i { ’s Anom, © ’» Anom.

Beginning End  ̂ Mean -Actual „ _
h °  >>- ST1 B* o' '5 ’« 2 3j *2 JS c£ .

Oomm«noe- ca' »§ ’f  1  5  ■§ j* -* £  cn - g l
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i«- n Aitynasi fi O 17 30 7 N 15 karnka ... 6 0  31 lb 3b • lo 3« J  3» oo f u i wi
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j v w - . L  Mavifali fi D 15 29 5 Ja  12 .Pausha ... 6 Ja  b 6 J 5 12 31 .7 53 30 268:26 50 k
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I Sak. 1830 Vaikasi ... b My 14 31 7. Je  IS Jyeshta ... 7 My 30 23 14 ... 4 55 8 13 12 47 41 49: 4  ;
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I Vik. 1906 Ani ... 2 Je  14 32 f, J l  15 Ashada, ... 6 Je  18 17 6 17* 55 23 6 21 12 66 20 0 «
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K - Y . .8 0 1 2  Ohittitai... 5 Ap 1.3 31 7 My 13 Vaisakha ... 6 Ap 28 29 1 9 . . .  54 20 24 14 49 15 . 0 8 5
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■! (8.) Ananda Adi ... 5 J l  16 32 1 Au 16 Srarana ... 4 J l  22 42 43 23 8 48 20 37 24 100 28 8 *  3

K. 1089 (8. M ) Avani ... 2 An 17 81 4 8  16 Bhadrapada . 6 Au 21. 14 38 ...#o 28 24 2 2 35 57 ! hi 59 5,3 ,
i K. 1089 (N. M.) Purattasi . 5 S .17 80 6 O 16 Asrina ... 7 S 19 46 23 ... 51 17 24 84 81 159 31 48 S  .
I 8 g., 8 p. Aippasi ... 7 0  17 30 I N  15 Kariika ... 2 0  1 9 18 1 3 . . .  14 3 2 6 33 4 1 89 3 38 r '•& *
f B. S. 1320 Kartigai... 2 N 16 29 2 D 14 Margasira... 3 N 17 60 4 . . .  38 10 0 58 21 218 35 28 w »
l (N.)K.shaya Margali ... 3 D 15 30 4 J a  13 Pansha ... 5  1) 17 21 5 4 .  . 4 49 2 50 5,5 248 7 19 *°

A. D. 1916 Tai ... 6 J a  14 29 5 If 11 Magha ... 6 Ja  15 53 4 4 , . .  31 47 4 55 29 277 39 9 £  ,
f H. 1384 Masi ... 6 F  12 30 7 Mr 18 lluUgiimi ... O ’ 14 25 3 4 . ..#  S 18 6 64 2 807 10 69 *  '
l Nov. 9- Pangnni... 1 Mr 14 30 2 Ap 12 Chaitra ... 2 Mr 15 57 24 ... 44 51 8 52 36 336 42 49) 0  *

i ( f t  ) j ,  . T A B L E  X II.—G eneral Ephem eris X..D. 1 910 -A .D . ,1915, \ £ J|
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T A B LE XII.---General Ephemeris A.D. 4915—JLD. 1020. C fJLj

■■«<«£ /  N ew  M oon
Ending moment

T a m il  M onth of New moon Tithi. ( ’a Anorn. ® ’s Annm.
Beginning End Mean Actual

Commence- A S  i§* I J  1  & <5 J j £  S «S .
ment of Tamil ^ 5  .si £  Lunar Month j i  5  (  S  j  S » yt m '5 » "g S '§ $,years in dif- month. 1  g ffi $  g  fr K'uiai illonm. |  g -  j  a fl |  «  f  |  g a j  J - v J f  J i l ?

ferent eras. $S ?i fi 5  jg S  P. 'f  S q O i i Q  3 p5 f i 3 s !  p  3  £

/ K . Y . 6 0 1 6  Chillirai . 3 Ap 1.1 31 5 My 13 Vaisaklia ... f 4 Ap 14 29-W ... 24 1 10 51 9 0 59 8 \
| l  6 My 14 1 4  ... 4 11 12 49 43 30 30 58 4
! 8ak. 1837 Vaikasi ... 6 My H  32 2 J e  14 Jyeshta ... 7 J e  12 32 5 4 . . .  43 23 14 48 17 60 2 48 4  s
] Vik. 1972 Ani ... 3 Je  15 81 5 J1 15 Ashada ... 2 ,11 19 4 44 ... V!) 47 16 46 SO 89 34 38 =a.
} (S.) Rakshasa. Adi ... 6 J1 16 32 2 Au 16 Brarana ... 8 Au 10 36 34 ...»  53 0 18 45 24 119 6 28 3

K. 1090 (S.M.) Aram ... 3 Au 17 31 5 S  16 Bhadrapada . 5 S 9 8 25 ... 23 16 20 43 57 148 38 18 _ r
i K, 1090 (N.M.) Purattasi... 6 S 17 30 7 0  If, Asrina ... 6 0  8 40 1 6 ...  51 24 92 42-31 178 10 8 5 s
i 23 g., asp. Aippasi ... I O  1.7 30 2N  15 Kartika ... I N  7 12 5 . . .  18 6 24 41 5 207 4.1 59 »
f B. S. 1321. K artigai... 8 N 16 30 4 D 15 Margasira ... 2 X) 6 43 65 ... 44 18 26 39 38 237 13 49 ■* <*>
) (NO Prabhava. Margali ... 5 D 16 29 $ Ja  13 Pausha ... 4 Ja  6 15 45 ...O 10 44 1 4 55 266 45 39 Jr-

A. »  1 9 1 6  Tai ... 6 Ja  14 30 7 1’ 12 Magha ... 5 F  3 47 35 ...»  38 3 3 3 29 296 17 29 :
f H. 1335. Masi ... 1 V 13 29 1 Mr 12 Phalguna ... 7 Mr 4 19 23 ... 6 40 5 2 2 325 49 19 0 0
I Got.28, Panguni... 2 Mr 13 31 4 Ap 12 Chaitra ... 1 Ap 3 51 1 5 ... 37 9 7 0 36 355 21 9 )

(  K .  Y .  6 0 1 7  Ohittirai... 5 A p is  31 7 My 13 Valsakha ... 8 My 2 23 6 . . .  9 52 8 59 10 19 37 28'! *
j Sak. 1838 V a ik a s i... 1 My 14 3l 3 Je  13 Jyeshta ... 4 Mv 81 54 56 ... 44.55 10 57 43 49 9 18 A
| Vik. 1973 Ani ... 4 Je  14 33 7 .11 15 Ashada ... 6 J e  30 26 46 ...O 21 56 12 56 17 78 41 8 1  *

■> (8.) Anala. Adi ... 1 J l  IS 31 3 Au 15 Srarana ... 7 J1 29 58 36 SO 0 9 14 54 50 108 12 58 J *, «
K. 1091 (S. M.) Arani ... 4 Au io 31 6 S 15 Bhadrapada . 2 An 28 30 26 ... 38 11 16 53 24 137 44 48 ■
K. .1091 (N. M.) Purattasi... 7 S  k ; 31 2 0  16 Asrina ... 4 S  27 2 1 6 ... 14 46 18 51 58 167 16 88 t 5

39 <?., 10 p. A ipp asi... 3 0  17 29 3 N 14 Kartika ... 5 0  26 34 6 . . .  49 3 20 50 31 196 48 29 f so
f 6. 8. 1322 Kartigai..., * -N IS 30 6 D 14 Margasira.....  7N  25 5 5 6 ...  20 50 22 49 5 226 20 19 «  •:*? \
( (N.) Vibliara M argali... 6 D 15 29 6 Ja  12 Pausha ... I D  24 37 47 ...O 50 12 24 47 38 255 52 9 .
' A . D. 1 9 1 7  Tai .. 7 Ja  13 30 i f  11 Magha ... 3 J a  23 9 37 ...• 17 25 26 46 12 285 23 59 j?
f H. 1336 Masi ... 2 V 12 go 3 Mr 13 Phalgana ... 4 F  2 1 41 27 ... 42 56 1 11 29 314 55 49 ! ?  _  1
i Oct. 17 Panguni... 4 Mr 14 30 5 Ap 12 Chaitra ... 6 Mr 23 13 1 7 ...  7 41 3 10 2 344 27 39 ;

•’ K . Y . 5 0 1 8  Ohittirai... 6 Ap 13 31 1 My 13 Vaisaklia ... 7 Ap 21 45 7 ... 32 45 5 8 36 8 48 58^
i Sak. 1839 V a ik a si... 2 My 14 3 i 4 Je  13 Jyeshta ... 2 Mv 21 16 57 20 59 19 7 7 10 88 16 48 3
i Vik. 1974 Ani ... 6 Je  14 32 1 J1 15 Ashada ... 3 J e  19 48 47 * 0  28 35 9 5 4 3 67 47 38 sS 8
J (S.) Pingala Adi ... 2 J I  16 31 4 Au 15 Srarana ... 5 J1 19 20 3 7 ...  1 47 11 4 1 7 97 19 2 8 $  &
)  K. 1092 (S.M.) Araui ... 5 Au 16 31. 7 S 15 Bhadrapada. S 6 Au 17 52 2 8 ...  39 26 13 2 51 126 51 18 ^ ■«

( 1 8  15 St 18 ... 20 36 15 1 24 156 23 8 J
i K. 1092 (N.M.) Purattasi... I S  16 31 SO 16 Asrina, ... 2 0  15 56 8 16 2 48 16 59 58 185 64 58. jE |  s
i. 54 g .,4 lp . Aippasi ... 4 0  i>7 80 • N lo Kartika ... 4 N  14 27 5 8 . . .  43 84 18 58 31 215 26 49 *  «

! j  B. 8. 1323 Kartigai... ON 16 29 6 D 14 Margasira... 6 1) 14 0 0 ...O 21 2 20 57 5 244 58 39 «  ~
i l  (N.) Sukla. Margali ... 7 D 13 30 1 Ja  13 Pausha ... 7 Ja  12 31 38 ... 54 20 22 55 39 274 30 29

A, D  1 9 1 8  Tai ... 2 Ja  14 29 ‘4 *’ 11 Magha ... 2 F  11 3 28 ... 23 7 24 54 12 304 2 19 S‘ s
f H, 1337. Masi ... 3 F  12 30 4 Mr 13 Phalguna ... 3 Mr 12 35 18 ... 48 1 26 52 45 333 34 9 ?
l  Oct. 7. Panguni ... 5 Mr 14 30 6 Ap 12 Chaitra ... 5 Ap 11 7 8 ... 10 56 1 18 3 363 5 59 ;

(  K . Y . 5 0 1 9  Ohittirai... 7 Ap 13 34 2 My 13 Vaisaklia ... 6 My 10 38 59 ... 31 4 3 16 36 27 22 187 r<!
Sak. 1840 Vaikasi ... 3 Mv 14 31 b Je  13 Jyeshta ... 1 Je  9 10 49 8»o 52 3 6 5 15 10 56 54 8 j 3  s
Vik. 1875 Ani ... 6 Je  14 32 2 J1 15 Ashada ... 2 J1 8 42 3 9 . . .  16 44 7 13 44 86 25 58 %

i  (S.) Kalayukta. Adi ... 3 J !  16 32 6 Au 16 Sravana ... 4 Au 7 14 29 6 45 39 9 12 17 1.16 57 48 ! -  ,o
t K. 1093 (S.M.) Arani ... 7 Au 17 31 2 S 16 Bhadrapada . fig  5 46 1 9 ...  20 56 11 10 51 145 29 38 ! *°_ ”
1 K. 1093 (N.M) Purattasi... 3 S 17 30 4 0  16 Asrina ... 7 0  5 18 9 . . .  2 30 13 9 24 175 1 281. g
( 10 ft., 12 p. A ippasi... 6 0  17 30 6 N 15 Kaitika ... I N  3 49 6 9 . . .  48 18 15 7 58 204 33 18 f  -S
jr B. S. 1324. Kartigai... 7 N  16 30 7 0  14 Margasira ... • 3 .D 3 21 49 ...»  34 31 17 6 32 234 5 8 “  130
) (N.) Pramoda Maraali ... 1 0  15 30 2 Ja  13 Painha ... 4 J a  1 53 39 2 17 38 19 5 5 263 36 58 ^

A . 0 .1 9 1 9  Tai ... 3 Ja  14 29 3 F 11 Magha ... 6 J a  31 25 3 0 . . .  55 11 91 3 39 293 8 49 b  .
( H. 1338 Masi ... 4 F  12 30 5 Mr 13 Phalguna ... 7 Mr 1 57 20 2 26 22 23 2 12 322 40 39 -5
\ Sep. 26. Panguni... 6 Mv 14 30 7 Ap 12 Chaitra ... 2 Mr 31 29 10 ... 51 44 25 0 46 362 12 2 9 ; »  «

f  K . Y . 5 0 2 0  Ohittirai... 1 Ap 13 31 3 My 13 Vaisaklia ... 4 Ap 30 1 0 . . .  12 43 2S 69 20 16 28 47 7 ,4
Sak. 1841 V aik asi... 4 My 14 32 7 Je  14 Jyeshta ... 5 My 29 32 50 ...»  31 6 1 24 87 48 0 37 5  s
Vik. 1976. Ani .. 1 Je  15 31 3 J1 15 Ashada ... 7 Je  28 4 40 27 49 14 3 23 10 75 33 28 &

4 (S.) Siddharthi Adi ... 4 J1 16 32 7 Au 16 Srarana ... 1 J1 27 3G 30 ... 9 44. 5 21 45 105 4 18 <0 ®
K. 1094 (S.M.) Avani ... 1 Au 17 31 3 S 16 Bhadrapada . 3 Au 26 8 20 25 34 SB 7 20 18 134 36 8 *
K. 1094 (S.M.) Purattasi... 4 S 17 30 5 0  16 Asrina ... 4 S 24 40 10 ... 7 1 9 18 51 164 7 58 , g  .

: 25 g., 44p. Aippasi ... 6 0  17 30 7 N 15 Kartika ... 6 0  24 12 1 230 46 48 11 17 25 193 39 48 f  •§. •
( B. S. 1325. Kartigai... I N  16 30 2 D 15 Margasira... 7N  22 43 51 ...»  33 6 13 15 58 223 11 38 «  £
) (N.) Prajapat.i Margali ... 3 0  16 29 3 Ja  13 Pausha ... 2 D 22 15 41 ... 22 30 15 14 32 252 43 28 M

'A . D. 1 9 2 0  Tai ... 4 Ja  14 30 5 F 12 Magha .... 3 Ja  20 47 31 21 9 57 17 13 6 282 15 18 £  .
H. 133!) Masi ... t f  13 29 6 Mr 12 Phalguna ... 5 P  19 19 2 1 . . .  51 35 19 11 39 311 47 9 -3

l  Sep. 15. Panguni... 7 Mr 13 31 2 Ap 12 Chaitra ... 6 Mr 19 51 11 20 20 44 81 10 18 341 13 5 9 ; -• 01

■ eoiJX



(if W  I.!, Sunrise from 8° to 12° N. Latitude. \ V  |
V v s t "  ' L a t ,  8 °  + 3 #  jL at. 9 °  +852" L a t .  1 0 °  +564" L a t .  11° +81(1" L * t .  1 2 ° + ^ P - L j

X jt ,  tong. LonK- tong. tong. Long.

*f II If III If If l|l li If if l| s If lifts f If lilts
h  51 Jfiilj if If PI {j *i l l l f j  °l |l 3If l  *1 f i l l !
° 1  | .s  | s  | . s e , s j  | «  | .B  | I f a *  | J  j  I *  I * I n *

A.D. A.©. A.D. A D  A.O
18*0-— 1840— 1840— 1840... - 1840—
1820 1920 1 920 1920 1920

1 —447. +81 +497 —443 + 89  +1080 1 —489 +34 +841 —435 +36 +1135 1 3  —431 + 38 +572
2  445 61 530 441 65 1124 2 437 08 877 433 72 1173 1 4  429 75 611
3  443 92 562 439 97 1158 . 3 435 102 913 431 108 1211 I S  428 113 650
4 440 123 596 436 180 1194 g 4 433 136 944) 430 144 1248 1 8  426 150 6R9
5  438 153- 629 434 162 1228 M 5 431 170 985 428 179 1285 17  424 188 729
6  436 18* 661 432 194 1262 “ 6 429 205 1022 426 215 1323 1 8  422 226 769
7 4:34 215 694 430 227 1297 7 427 239 1058 421 251 1361 1 9  420 263 80ft
8  433 245 726 429 259 1333 8 425 273 1094 421 287 1400 2  0 418 301 84,7
9  420 270 760 420 292 1367 ~g 9 422 307 1.131 419 323 1,438 8 1  415 338 338

1 0  428 307 792 424 321 1400 |* 10 420 341 1168 4,16 359 1475 2 2  413 376 927

11 125 887 806 421 356 1415 11 417 375 1185 413 395 1493 =g 8 3  410 4U 9*6
1 2  421 368 820 417 889 *1431 3 12 414 409 1202 411 431 1512 8 4  *07 451 966
1 3  418 399 834 4,14 *21 1,447 £  13 411 443 1218 408 467 1580 “ 2 5  404 489 985
1 4  415 429 m  411 454 1102 ® 1* -108 477 .1235 405 503 1549 2 6  401 526 1005
1 5  413 460 860 409 4 86 1476 15 405- 611 1352 401 538 1568 2 7  898 56* 1024
1 6  409 491 875 4.05 818 1492 g 16 402 546 1269 898 6 7 4  1586 2  8  385 602 1044
1 7  405 521 890 401 551 1509 J  17 898 580 1287 395 610 1605 2 9  891 639 1064
i s  402 552 ,9.04 398 583 162* & 18 895 61* 1303 891 646 1624 3  0  388 678 1084
1 9  398 583 9.18 394 616 .1540 ■§ 19 891 648 1321 388 682 1648 1 384 715 1104

1 2 0  394 613 933 390 648 1.557 §  20 387 682 1339 384 718 1662 a  381 753 1134

3 1 390 644 948 3.86 680 1573 + . 21 383 716 1357 380 754 1681 3  877 791 1144
2 3  337 6 75 9 6 1 382 713 1589 & 22 379 750 1375 376 790 1701 4  373 828 11(75
a s  384 705 975 379 715 1604 «  23 875 78* 1392 372 826 1720 5  371 867 1183
2 4  381 736 989 377 778 1619 .«  24 373 818 1408 370 862 1738 6  369 903 1202
2 5  378 7 67 1005 374 810 .1634 25 370 852 1425 368 S97 1 755 7 367 9 41 1220

, 2 6  37,6 797 1016 3 72 842 1648 1- 26 368 887 H41 366 933 1772 8  365 979 1239
2 7  372 828 5,030 36,9 875 1653 J  27 365 M  1458 364 969 1790 8  363 1016 1B57

I 2 8  36!) 85!) 104 4 367 907 1678 ^  28 363 9!»& ,1475 362 1005 1807 1 0  360 1053 1277
2 9  366 889 1057 364 940 1693 29 360 989 1492 359 1041 1826 11 358 1091 1295
3 0  363 920 1071 382 972 1707 30 358 1024 1506 357 1076 1843 1 2  356 .1128 1304

3 1  300 931 1090 360 984. 1722 1 356 1038 1522 354 1091 1861 1 3  353 1144 1338
1 3 3  357 941 1099 357 996 1737 2 354 1052 1537 352 1107 1879 1 4  351 1161 1352

3 3  354 952 1112 355 1009 1751 3 353 1065 1552 350 1122 1896 . 1 5  348 1177 1371
3 4  351 963 1126 353 1021 1765 4 350 1079 1568 348 1138 191.4 |  1 6  346 1194 1 390
3 5  348 973 HA0 350 1033 1780, J  5 348 1093 1584 346 1153 1931 *  1 7  344 1210 1408
3 6  346 984 1152 344 1045 1709 j f  6 342 1107 1604 340 1168 1952 1 8  338 1227 1431
37  34 0 995 1169 338 1058 1817 o 7 336 1121 1624 334 118* 197* 19 332 12*3 1153
3 8  33* 1006 1186 332 1070 1835 6? 8 330 113* 16*3 328 1199 1995 2 0  326 1260 1*76
3 9  328 1016 1203 326 1082 1853 J  9 321 1148 1663 322 .1215 2017 2 1  320 1276 1*98
4 0  321 1027 1220 319 1095 1873 |  10 317 .1162 168* 315 1230 2039 2 2  313 1293 1522

JS I
41  315 1038 1237 313 1107 1891 ^  11 311 1176 170* 309 12*5 2059 2  3  307 1309 1548
4 2  308 1048 1247 306 1119 1885 12 304. 1190 1700 302 1261 2054 2 4  300 1326 15*1
4 3  301 1059 1225 290 1131 1880 I  13 297 1203 1694 295 1276 2049 2 5  294 13*2 1535
4 4  295 1070 1219 293 114.4 1373 £ 1+ 291 1:217 1688 289 1282 2043 2 6  287 1359 1531
4 5  288 1081 1213 286 1156 186* V  15 28* 1231 1682 282 1307 2038 2  7  280 1375 1527
4 6  281 .1091. 1207 279 11.68 1862 w 16 277 1245 1677 275 1822 2033 2 8  27* 1392 1521
47  274 1102 1202 272 1180 1857 I  17 270 1259 1672 268 1338 2029 2 9  267 1.408 1517
4 8  267 1113 1196 265 1193 1851 5  18 263 1272 1666 261 1353 2024 3  0  260 1425 1513
4 9  260 1123 1190 268 1205 1846 §, 19 256 1286 1661 354 I860 £031 31  253 1**1 1509
5 0  252 113* 1185 250 1217 1841 -| 20 248 1300 1656 2*7 1384 2014 1 2*5 1*58 1505

1 JjjK i
51  245 11*5 1180 243 1229 1836 +  21 241 1314 1651 2*0 1399 200!) 2  238 1*7* U o l

; 5 2  238 1156 117* 236 12*2 1830 % 22 23* 1328 16*6 233 1*15 2005 3  231 1491 i W
5 3  230 1186 1169 228 125* 1826 §, 23 226 1341 16*1 225 1*30 2000 4  223 1507 1*03
5 4  223 1177 1163 221 1266 1820 % 2* 219 1355 1 636 217 1**6 1 996 k 216 1524 1*89
5 5  215 1188 115 9 213 1378 1815 t*  25 211 1369 1631 210 1*61 1991 ~ k  208 15*0 1,86
5 6  208 1198 MBS 206 1291 1810 26 20* 1383 1626 202 1*76 1987 1 7  201 1557 1481
5 7  199 1209 11*9 197- 1303 1806 S . 2,7 195 1397 1623 19$ 1*92 198* ” 8  183 1573 UTS
5 8  19* 1220 1141 192 1315 1799 28 190, 1410 1615 190 1507 1976 9  18') 1590 1*71
6 9  188 1231 113* 187 1327 1791 29 186 U24 1607 186 1528 1968 1 0  1ST, 1606 1464
6 0  1.84 1241 1126 182 1340 178* 30 182 1438 1598 182 1528 I960 1 *  181 1623 1*56
61 1:79 1252 1118 178 1352 1775 31 178 1452 1590 178 1552 1952 12 177 1640 14*9
82  174 1239 n i l  174 1330 1767 32 1 74 1440, 1.582 174 15*0 191* 1 3  17* 1629 1**1

1 5 3
T A B L E  X III. (  ^



I f  W  Y§' Sunrise from 8° to 12° N. Latitude.
\ < £ »  /.• /■  JLat. 8 ° +300" L a t  9° +862" L a t  1 0 *  +564" J L a t . i l 0 + 816" L a t . AS-1 4 2 1 2 "

Ix,ng, JAng. Long* tone.

4  f r S  g ^ l  1 4  J 4  1 I  . M  § 4  | | «  j 4  § 4 ®  |  M  g l v  °& |1 J§*s z| ~ j I t i  l i  :§ s.1sis s i  If 4s.i 4 if  X'la !.li
ST§ ’ I  g! | * 3 1 1 I I  1 1 1  S §  ° s  1*1 1 * |  ® l  . s i l l s  ■* f i 3 * i  Q| §,£ fi f|4 ^« § a E s*g Is *24 g s i  |i Si $>*• I 1-3 S-s £.s<

W a d . A.D. A.©. a d . ~ A D
1840— 1640— 1840— 1810— 1840—
1920 1920 1920 1920 1920

m  _i«s. + 1226 +1107 —166 +1827 +1768 1 —165 +1427 +1578 ...165+1528+1941 1 4  —1 6 5 + 1 6 1 7 + 1 4 3 8 !
6 4  156 1214 1103 156 1314 1960 2 166 1415 1575 166 1516 1938 1 5  156 1606 143.,
ok 1 (7  i ‘>o! 1090 147 1302 1757 3 HI 1102 1571 147 1504 1935 1 6  H i W#6 14,111
t t  198 1188 3096 138 1289 « 8  4 138 1390 1568 138 1492 3 932 1 7  138 1583 1131
6 7  29 1176 1092 12,9 1277 1 74.9 . 5 129 1 3 78 1565 129 1481 1930 1 8  128 ||72 4 0,
6 8  120 U 68 1088 120 1264 1746 5  6 130 1365 1561 119 1469 1928 1 9  U» » «  1428
6 9  110 H  50 1085 n o  1252 1743 g  7 HO 1353 1559 110 1459 1925 2 0  M0. V M  «>•
SX toi 1137 1082 101 1239 1739 % 8 JO1 1340 1585 101 1445 1922 2 1  1«> 1538 1424
H  0 H 25 1079 91 12*27 1787 1  9 91 13*28 1563 91 1433 1921 f  2 2  01 1527 1421
7 2  82 1112 1065 82 1214 1723 10 82 1316 1539 S3 1421 1907 ^  2 3  81 % 16 1407.

7 5  79 1099 1053 72 1202 1711 Rq 11 72 1303 1526 72- 1409 1893 2 4  72 1504 1892
7 4  68 1086 1039 63 1189 1697 71 12 63 1291 1513 63 1397 1879 2 5  t t  } » *  ; / 8
1% 54 1074 1026 54 1176 1688 S IS 5* 1278 .1499 54 1385 1 865 2  6  »* •' 8f . b2
7 6  43 1 061 1014 4 3 1164 1671 g . 14 *» ‘ 266 1487 «  1373 1852 2 7  f f  lf? 0  1 M
i n  a- 1048 1001 34 1151 1658 3  15 34 1254 1473 .*4 1.362 1838 2 8  34 Wo9 1
I I  25 1035 987 25 1139 644 16 25 1241 1459 25 1350 1824 2  9  24 1448 1321
7 9  15 1023 975 15 1126 1631 3  17 U  ‘ 229 1447 ‘ 5 1338 1811 3 0  1* 14117 13061
8 0  5 • 1010 9:62 5 1113 1619 ^  , 8 5 1216 1424 6  13*26 1797 1 ® H *°  }W*
8 4  + 4  997 #49 +  4 1101 1605 1 19 +  4 1204 1420 +  4 1314 1783 2  + 1  1
8 3  U  985 936 14 1089 1592 ^  20 H 1192 1407 14 1302 1770 3  «  1403 12«3,

a ,  03 972 923 23 1076 1571 5  21 23 1179 1393 23 1290 1755 A -’3 1391 ‘ 248;
|| 9 5 9  m  33 .1064 1566 *  22 33 1167 1381 33 1278 1742 5  33 1380 1234
t l  43 946 898 43 1051 1553 "  23 43 1154 1368 48 1266 1729 6  43 1369 l g
8 6  52 934 884 52 1.039 1539 5  24 62 1142 1354 52 1254 1714 7  ®- J ‘’*'7

61 921 871 61 1026 1526 Z  25 61 1130 1310 81 1243 1700 8  61 1 .46  ;»1
8 8  71 908 85 8 71 1014 15 1 3 *| 26 71 1117 1327 71 1231 1687 9  71 1385 OTj
I I  R1 895 846 81 1001 1500 8  27 81 H 05 1315 81 1219 1 674 1 0  «1 1324 1 63
qn 90 883 832 90 988 i486 ^  38 90 1092 1301 90 1207 1659 1 1  90 1312 1 4,8
91 104 870 824 104 976 1478 29 104 1080 1292 104 1196 1650 1 2  104 1300 U W
9 0  114 847 811 114 953 1465 30 U4 1057 1279 114 1178 1637 1 3  1376 1}|4

124 825 799 124 931 1452 31 124 1034 1266 124 1149 1623 1 4  i f f  - “52 1110
|| 133 802 785 133 908 1439 32 133 1 012 1253 134 1-126 1610 4  I S  ‘ 34 1*228 1,096

9 5  143 780 773 143 885 1426 1 143 989 1240 143 1103 1596 1 6  1*204 1082
9 8  153 757 760 153 862 1413 2 153 966 1227 153 1079 1582 1 7  1»3 « «
9 7  162 735 747 162 840 1399 3 162 943 1213 163 1056 1569 1 8  }«; 1157 jM j
|| 172 712 734 172 817 1387 1 4 172 920 1200 172 1033 1555 1 9  IU  1133 1040
9 9  182 690 721 182 794 1374 3  5 182 898 1188 182 1010 1542 2 0  l «  1109 1035

1 0 0  191 667 708 191 772 1359 > 6 191 *75 1174 191 986 1527 2 1  19} ™ 8o 10 0
i l l  200 645 694 200 749 1347 2  7 200 852 1160 200 963 1513 2 2  fOl 1061 M6
1 0 2  209 622 681 209 726 1333 50 8 209 829 1145 210 940 1498 2  3  210 1037 Of
1 0 3  218 600 680 218 703 1331 *3 9 218 806 1141 216 916 1492 2 4  219 1013 97o
1 0 4  228 577 680 228 681 1329 g» 1,0 228 784 1138 228 893 1487 2  5  229 989 370

|

-105 237 556 680 237 658 1327 ^  11 237 761 1134 237 870 1481 2 8  238 965 963|
1 0 6  246 532 679 246 635 1325 p  12 246 738 1130 246 846 1476 2 7  247 941
1 0 7  253 510 676 253 613 1320 S 13 254 715 1125 255 823 1470 2 0  250 91-8
1 0 6  261 4 87 675 262 590 1318 g> 14 263 692 1122 264 800 1465 2 9  Sbo: 8M 943,
1 0 9  271 465 675 272 567 1317 H 15 272 6 70 1118 273 777 1459 3  0  273 870 83*
1 1 0  280 442 674 280 544 1313 H  16 281 647 1114 281 753 1453 3  1 282 M>
H I  288 420 672 289 522 1811 «  17 289 624 1109 290 730 1447 1 280 822

i a , a  297 397 672 297 499 1308 _ 18 298 601 1105 298 707 1441 2  299 798 OH
1 1 3  306 375 671 306 476 1305 1  19 306 578 1100 307 683 1435 3  307 774 906

1 1 1 4  315 35 2 670 315 454 1293 *§ 20 315 556 1096 316 660 1430 4  316 . 50 9.HJ
f

1 1 0  829 330 608 323 431 1300 21  323 533 1091 ,3*24 637 1423 5  324 726 891
t i e  331 807 667 331 408 1296 ^  22 331 510 1086 33*2 613 1417 0  332 703 «W
1 1 7  338 285 664 339 385 1293 -  23 339 487 1081 339 590 1409 |  7  . 40 6 79 87
U S  347 252 663 347 363 1290 =§ 24 347 464 1077 348 567 1404 §> 8  348 655 8b.
1  i a  353 239 659 354 340 1285 '■ 25 354 442 1071 355 544 1396 ^  9  356 b .li  86.
1 2 0  356 217 656 357 317 1275 +  26 35.8 419 1063 359 520 1386 1 0  360 607
1 2 1  359 1 94 65 9 360 295 1265 S 27 362 396 1053 363 4§t I W  1 1  364 6 83 638
1 2 2  369 172 662 363 272 1260 28 366 372 1044 367 472 136> 1 3  369 oOQ
1 2 3  366 1 62 685 367 261 1253 39 369 359 1034 371 457 13o4 1 3  374 544 «lg
1 2 4  872 1.52 672 374 249 1249 $0. 376 846 1028 379 443 1348 1 4  380 529 80*
1 2 5  379 143 679 381 238 1244 3J 383 333 1022 385 426 1339 1 6  387 513 . 9;|

TABLE XIII. , 0



I f. W ? : )| '  Sunrise from 8 ° to 1 2 ° N. Latitude. | C T
•A, © /  l ia t .  8 °  +300" iA t .  0 °  +853" Juat. 1 0 ° +564'1 L a t . 1 i r' + 736" L a t. 12° + 2 W ^ 1  1

Lung Long. Long. Long. Long^

"iA" As>  ̂ . • E is 0 . . n a bfj ' - 0 tii

*| 14 ‘ I h !  =1 i f  I l f  t j  i f  l i t i s  i i  I t  H i | ! i  n i l s
h  P  P ' i p  Is !^|i| |! J i  t i p i  ;| f I b ■>¥ * J f  t iP t f3 ,®g h 5 ;S «•; # «  t s  S a  S1 rf.g :H.g ® cj£ g.B  ̂ s cH a g£[4 — 05— e?-- ■» » — »« "  H — a a  W .“ ^  eS ■“ to— *-1— H f l — « .»  H —1

© H ©  *  ©  Q  . ©
A O  A D . A.D. A D . A .D
1*40— 1840— 1840— 18:10--. 1840—
1920 11)20 10.20 1020 1920

1 2 6  +385 +133 +«85 +387 +227 +1239 1 +389 +320 +1015 +392 +414 +1332 16 +304 +497 +789
1 2 7  390 123 690 393 315 1 245 2 396 307 1009 399 399 ' 1324 17 401 481 780
1 2 8  396 114 696 399 204 1251 ■ 3 402 295 1 00 3 4 05 3 85 1 316 18  407 466 771
1 2 8  405 104 705 407 193 1259 -o 4 409 282 997 411 370 1307 1 9  413 450 761
1 3 0  409 94 702- 412 181 1264 §, 5 416 269 990 41s 856 1300 2  0  4 20 131 752
1 3 1  415 84 716 418 170 1270 S 6 421 256 985 424 341 1291 2  1 426 419 743
132  421 75 721. 424 159 1276 "S 7 427 243 991 430 327 13S2 -  2 2  432 403 732
1 3 3  427 65 727 430 147 1282 g  8 433 230 997 436 312 1287 & 2 3  438 387 ' 735
1 3 4  434 55 734 437 136 1289 „ ,9 439 217 1003 141 298 1291 % 2 4  414 372 738
1 3 6  438 45 738 441 125 1293 1  10 444 204 1008 447 283 1295 <  2 6  44 9 35 6 741

1 3 6  444 36 744 447 113 1299 |  11 450 191 1014 453 269 1300 2 6  455 340 744
1 3 7  449 26 749 452 102 1304 .„ 12 455 178 1019 45S 254 1304 2 7 460 324 746
1 3 8  454 16 754 467 91 1309 g 13 460 166 1024 463 240 1308 2 8  465 309 748
1 3 9  461 6 761 461 79 13:16 & 14 466 1.53 1030 468 225 1312 2 9  471 203 751
1 4 0  464 0 764 467 68 1319 a IS 470 140 1034 473 211 1315 3 0  475 277 753
1 4 1  4 6 9 0 76 9 4 72 5 7 1 324 §  16 475 127 1039 478 196 1319 3 1  480 262 755
1 4 2  474 0 774 477 45 1329 _ 17 480 114 1044 483 182 1323 1 485 246 757
1 4 3  478 0 778 481 34 1333 3 18 484 101 1018 487 167 1326 2  490 230 759
1 4 4  483 0 783 486 23 1338 -a. 19 489 88 1053 490 153 1328 3  494 215 760

.1 * 5  484 0 784 487 11 1339 §>'20 490 75 1054 492 138 1328 4  497 199 761

1 4 6  486 0 786 4.88 0 1340 ^  21 491 62 1055 494 124 1829 5  600 183 761
1 * 7  487 0 787 490 0 1342 .« 22 493 49 1057 495 109 1329 g 502 167 760
1 4 8  489 0 789 491 0 1343 S  23' 494 37 1058 496 95 1329 7  504 152 759
1 4 9  490 0 790 492 0 1344 £ 24 498 24 1059 497 80 1329 s  506 136 758
1 5 0  491. 0 791 494 0 1346 <  25 496 .11 1060 439 66 1329 9  507 l ‘io 757

' 1S1 192 0 792 495 0 1347 „* 26 498 0 1062 500 51 132!) 1 0  508 105 755
152  494 0 794 496 0 1348 | 27 499 0 1063 501 36 132!) a  509 sx 753
1 5 3  4 95 0 795 497 0 1349 £  28 BOO 0 1064 502 35 1329 jo  610 sg 75]
1 5 *  496 0 796 498 0 1350 29 501 0 1065 503 34 1329 4 3  fill H2 749
155  498 0 798 499 0 1361 30 502 0 1066 504 32 1328 1 4  612 So 746
166  »00 0 800 500 0 1352 31 503 0 1067 506 31 1329 1 5  513 77 746

157 501 0 801 501 0 1353 1 501 0 1068 508 30 1330 £ I S  514 74 744
158 502 0 802 503 0 1355 2 506 0 1070 510 29 1331 |  1 ?  515 71 742
169  603 0 803 505 0 1357 3 508 0 1072 512 28 1832'1 18  .516 68 740
160 504 0 804 507 0 1359 • 4 510 0 1074 514 26 1332 £  1 9  518 66 740
16 1 503 0 805 509 0 1361 | 6 512 0 1076 515 25 1382 & 2 0  519 63 738
162 506 0 806 510 0 1362 6 «  513 0 1077 517 24 1333 2 1 620 60 736
163 908 0 808 51.2 0 1364 4  7 614 0 1078 518 23 1384 3 2  .122 77 734
1.64 509 0 809 513 0 1365 8 516 0 1080 520 22 1335 2 3  524 54 733
f.65 510 0 810 514 0 1366 §,. 9 517 0 1081 521 20 1 335 2 4  525 52 7;;l
166 6 t l  0 811 515 0 1367 I  10 517 0 1081 521 1!) .1333 2 5  525 49 728K}
167 512 0 812 515 0 1367 11 319 0 1083 522 18 1333 2 6  526 46 726
168 513 0 813 >6X6 0 1368 a 12 519 0 1083 523 17 1338 0 7  527 .);•{ 725
169 513 0 813 516 0 1368 a i s  520 0 1084 524 t6 1333 2 8  527 40 722
170 513 0 813 516 0 1368 ^ 14 520 0 1084 524 U 1332 2 9  528 38 720
171 514 0 814 517 0 1369 g 15 521 0 .1.085 524 13 1880 3  0  628 35 717
172 515 0 815 518 0 1370 « 16 521 0 1085 525 12 1330 1 S28 33 711
W3 M# 0 815 518 0 1370 . « 17 5,21 0 1085 524 11 1328 2  528 29 711
174 514 0 814 517 0 1369 | 18 520 0 1084 524 10 1327 3  528 23 70S
(75  513 0 813 616 0 1368 j j  10 520 0 1084 624 8 1326 4  527 21 704
176 512 0 812 516 0 1368 .1 20 520 0 1084 523 7 1323 | 627 2* 701

177 511 0 811 51.5 0 1367 $  21 519 0 1083 523 6 1322 , a  526 18 R<W
178 510 0 810 514 0 1366 *  22 518 0 .1082 522 5 1320 1  7  526 5 09
'.79 509 0 809 513 0 1365 S 23 517 0 1081 621 4 1818 I  8  525 12 691
130 608 0 80S 512 0 1364 *  24 516 0 1080 520 2 13 6 I  9  I f  H 687
181 507 0 807 511 0 1363 ~f 85 514. 0 1078 618 1 1312 °  1 0  522 7 682
82 506 0 806 510 0 1362 | 26 513 0 1077 517 0 .1310 11  521 I  678

183 50n 0 80;> 509 0 1361 In 27, 512 0 1076 515 0 1307 i ?  519 0 673
184 504 0 804 508 0 1360 28 5U  0 1075 514, — l 4305 4 3  518   3 6f>9
8 5  503 0 803 506 0 1358 29 509 0 1078 512 2 1302 j f  516 fl 604

j!8 6  501 0 80S 804 0 1356 30 507 0 1071 510 4 1298 45 544 9 659

1 5 9
TABLE XIII. /  ^



( l f \ ' T A B L E  XHJt.
iE; \ ^  / ;j Sunrise from 8 ° to 1 2 ° N. Latitude. V V  |

ggfcfe 8° +300" L a t . 9'; +852" t ,a t .  10° +564" L a t  1 1 °  +816" Lafc. j
.«vg>-" Long. Long. Long. Long. Long.

t i  • si a  t, #  . no . w
*g k S-S 3 ^  i r § w i - S  i j 'S s  *  .§■■'§ + r| g*8 g .S '!  3 ' i  g 4  § '§ S ’” i-o iv S3 S - , S  ft’s  *- a  2 a o S «  coil ~ g . g o a t .  ■+ g b c i  s  3  s a b ~ S
»»**’ «m §  jiio  8  § 1  »- § a ?  <+ 5  £  ,s  5  o §  ^ 3  v  Z a g  o g l  o  «■§;; a g o g , ®
J  §  j  I  S si -g | g ® S u' S 3I■ 1 1 ,f.8  a - f - 3  *  J f  $■■■“ £  “ $1 ® §  ’j® “ £; "  'S « 5

^  o t  &S  » .3  | .S S  % *  | .S - > .S  § . g S  | .S  7 ,9  S . 3 *  g  I s  S .9  S - S * 5

A D . A D . A D . A.D. A D .
1840— 1840— 1840— 1840— 1840—
1920 1920 1920 102C 1920

1 8 7  +499 + 0  +-799 +502 + 0  +1354 i  +505 + 0  +1069 +508 —5 +1295 1 6  + 512 --12 + 654
1 8 8  497 0 797 500 0 1352 3 503 0 1067 506 6 1292 1 7  510 H 66'
1 8 9  494 0 794 497 0 .1349 3 500 0 1064 503 7 1288 1 8  507 17 644
1 9 0  m  0 791 494 0 1346 ,5 4 197 0 1061 600 8 1284 1 9  504 20 638
1 0 1  188 0 788 491 0 1343 J? 6 494 0 1058 497 10 1279 2  0  501 23 632
1 9 2  485 0 785 488 0 1340 15 6 491 0 1055 494 11 1275 2 1  498 26 626
1 9 3  483 0 782 486 0 1337 & 1 488 0 1082 491 12 1271 -  2 2  495 . 29 619
1 9 4  478 0 779 482 0 1334 _ 8 485 0 1049 .488 13 1264 i  2 3  . 492 32 600
1 9 6  476 0 776 479 0 1331 1 9 482 0 1036 485 14 1236 13 2 4  489 35 581
1 9 6  473 0 773 476 0 1328 8  10 479 0 1020 482 16 13i9;g 2 S  486 38 563

l ' , K}
1 9 7  469 0  769 472 0 1324 ... 11 475 0 1003 478 17 1200 2 6  482 41 543
1 9 8  465 0 765 468 0 1820 g 12 471 0 987 474 18 1182 2 7  478 43 524
1 9 q 462 0 762 465 0 1317 -A 18 468 0 971 471 19 1164 2  8  475 4 6 505
« 0 0  158 0 758 461 0 1302 & U  464 0 964 467 20 1146 2 9  471 49 485
2 0  4 454 0 764 457 0 1286 16 460 0 937 463 22 1127 3  0  467 5 2 465
2 0 2  450 0 760 463 0 1271 g 16 456 0 920 459 23 1109 3 1  463 65 446
2 0  3  446 0 745 448 0 1265 |  17 461 0 902 464 24 1089 1 468 68 422
« 0 4  4.40 0 740 443 0 1238 g5 18 446 0 884 449 25 1070 2  453 61 405
2 0 5  436 0 736 439 0 1223 19 4 i2  0 867 445 26 1051 3  449 64 38";
2 0  6  431 0 725 4 34 0 1207 ^  20 437 0 84.9 440 28 1032 4  444 67 361

«f»7 427 0 Til 430 0 1191 % M 433 0 832 436 29 1013 5  440 70 344
2 0 8  422 o 696 125 0 1175 t  22 428 0 815 431 30 994 6  435 72 324
| n ?  117 0 681 120 0 1159 $  23 123 0 797 425 31 973 7  429 75 302,
3 4 0  418 0 668 116 0 1143 .. 21 419 0 780 420 3.3 954 8  424 78 281
r»-i 4 i l l  0 ()5g 434 0 1130 •«* 25 417 0 765 418 34 937 9  422 81 263
i l l  409 0 m  412 0 1117 1 26 415 0 750 416 * 35 921 g 1 0  420 84 24i;v
X i i  407 o 632 110 0 H03 $  27 413 0 735 114 36 904 ,11 418. 88 228
a l l  405 0  621 408 0 1090 28 411 0 720 412 50 888 § 12 416 104 214
r» l!i 403 0 609 406 0 1077 29 409  IQ 705 410 65 871 g 4 3  414 120 198
l i e  397 o 593 400 0 1059 30 403 2 3 6 86 1 06 7 9 85 3 55 I f  108 135 171

04 7  xoi 0 577 394 0 1042 1 397 36 667 400 94 832 4 5  102 151 141
O ta  385 0 562 368 0 1025 2 391 48 649 394 108 812 1 6  396 166 131

37R o 545 M l o 1006 g 3 384 01 029 387 123 790 1 7  389 182 104
| | S  '.i72 o 529 3 75 - 1 1  989 % 4 +378 74 010 381 137 770 1 8  333 198 8S
i i t  365 0 513 368 23 971 & 5 3 71 87 5 9 0 374 15 2 748 1 9  3 76 214 61
l o g  353 o 496 361 34 952 S 6 366 100 572 367 166 727 2 0  369 229 34
I I I  351 o 479 354 45 934 3  7 357 113 549 360 184 704 2  1 362 245 H
H I  34+ o 450 347 57 904 ^  8 850 126 ' 519 363 195 674 2  2  855 261 ■■ - 17
||| 337 0 420 340 68 875 §» 9 343 139 489 346 210 643 2 3  348 276 47
2 2 6  830 -  6 391 333 79 845 |  10 336 152 460 339 224 613 2 4  341 293 71

OOT OOO 1,. 5>(id 325 91 814 "  11 328 165 429 33l 239 582 2  5  333 308 111
I I I  m  2 0 3 30 3 1 8 1 02 7 85 | 12 821 177 399 321 253 652 2 6  326 323 14?
| S|  307 36 300 310 ,113 754 |  18 313 190 368 316 268 520 2 7  318 339 173
7 3 0  299 45 269 302 125 723 f  14 305 203 337 808 282 4 89 2  8  310 355 20A

a ,  291 55 239 294 136 692 J  15 297 210 307 300 297 458 2 9  302 371 285,
I I I  2»3 05 208 286 147 662 £  16 289 229 276 2.92 M l 4 36 3 0  204 386 26
2 7 3  275 75 178 278 159 631 . 17 281 242 246 284 326 395 1 286 102 801
! « !  25 81 )46 269 170 599 1 18 272 255 213 275 340 363 2  277 418 M-
||f, 258 94 116 261 181 569 I  19 264 208 182 267 355 331 h 3  269 433 366
23©  250 104 85 253 103 538 20 256 281 152 259 369 300 g  4  261 449 39t

242 114 55 245 204 507 21 248 294 121 251 384 269 f  5  253 405 430
I I I  233 123 2 3 2 36 815 4 75 -  22 239 306 89 242 398 237 J  6  244 480 462
| 5 s  22* 133 -  8 227 227 444 1  23 230 310 57 233 413 204 W 7  235 496 495#
l i t  216 143 39 219 238 413 $  24 222 332 26 225 427 173 8  227 513 f f i l
f f ?  207 182 70 210 349 381 8 26 213 345 -  5 216 442 HI 9  218 528 560J
s f t  iu l  1A2 10H 201 261 350 M 26 204 858 87 20? 456 108 4 0  209 543 6 9 f

I I I  l i t  122 199 272 825 ^  27 199 872 85 199 .172 77 11 199 560 M
jOQ 194. ,155 190 295 298 ’§ 28 190 395 97 190 495 45 1 2  190 584 68(1

i% r  i «n ‘>j 7 SH7 180 317 260 gS 29 380 418 130 180 519 — 11 1 3  180 608 69*3*1
I I I  $  239 220 m  M0 m  h  m  m  m  m  m  23 i *  m  m  7 s l .

1  “ " B
I ' j



y / g g T - ^  TA BLE X III. f p
itai K Sunrise from 8° to 12° N Latitude \ V

L a t  6 “ +800" L a t  9° +852" L a t .  1 0 °  +564’' L a t .  1 1 °  +816" La< 1 2 ° + R j /A _ J
tong. Long. L0,1S Long. Long.

«! ■ „ a" -i 5 "a? a* ’j . S jS S s  . a • ••*+ 0  • + ■„: « 2 ./J S - a a

■ ^  t| lf.pl if i| S!i U if y i l  ■; ! If III | II I! Ill
Is “S Issil °i £S|Sl i| • II 3*1 -1 31 i l l  s J  S11 la“3 J» |*s*| K. pe-al r «* g*p* i« g*«f 3 **“

A.D. A.D, A.D. A- D.  Â D.
1 8 4 0 - 1840— 1840- ■ }® * 0 -  1 8 4 0 -
1920 1920 1920 1920 1920

« * ?  Licjo __ 262 —252 +160 —363 +195 1 +160 — 163 —195 +160 —565 —55 1 5  +160 ...-656 762
H I  wo m  285 150 385 162 2 150 4 86 228 150 588 88 1 8  150 679 795
« » a  ho 307 317 140 408 130 . 3 140 509 201 140 612 U2 1 7  HO 0)3 829
! «  1 3 0  n o  350 130 431 97 s  4 130 538 294 130 635 165 1 8  .130 727 863
| | ? m  353 362 120 454 64 1  6 120 554 326 120 658 188 19 180 751 897
o » l  n o  375 m  HO 476 31 £  6  110 577 359 110 632 222 2 0  110 775 M l

100 39 7  4 4 7  1.00 499 1 .  7 1.00 600 393 100 705 261> 2 1  100 799 %»
2 5  4  90 420 480 90 623 34 |  8 90 623'. 426 90 728 390 +  2 2  90 823 90S
a c 'c  80 442 503 SO 544 50 §  9 80 f.546 448 80 "1-/ g 2 3  8 . ■. U 1013
2 5  6  70 465 525 70 567 79 ft} 10 70 668  471 70 775 334 £ 2 4  70 871 1041

0 * 7  bo 487 548 60 590 102 j| 11 60 691 493 60 798 356 Q 2 5  60 895 1062
I t s  I  510 571 50 613 124 | 12 30 714 516 50 8*1 378 2 6  50 918 1083
I s a  40 532 594 40 635 147 J3 13 40 737 538 40 845 399 2 7  40 942 1104
l e o  60 555  616 34. 658 169 P  14 30 760 560 30 868 421 2 8  30 966 1126
n gi 20 577 639 20 681 192 a 15 20 782! 583 20 891 443 2 9  20 990 1147
2 6 ?  10 600 662 10 703 214 5 16 10 805 605 10 915 165 3 0  10 1014 1168

0 623 685 0 726 237 I  17 0 828 628 0 938 487 3 1  0 1038 1190lei _lo 645 707 —10 719 257 I? 18 —10 851 649 —10 961 ‘>08 . 1 10 1062. 1210
i Rfr 20 667 730 20 772 280 <2 19 20, 874 676 20 985 529 2  20 1086 1230
26  0  29 690 752 28 794 302 .] 20 28. 896 693 .28 1008 651. 3  28 1110 1252

9 (t7  38  7X2 773 37 817 324 21 37 919 714 37 1031 572 4  37 1134 1272
| | I 48 735 796 47 840 346 §* 33 47 942 737 47 1051 594 5  47 1157 1203
l e i  r>9 757 820 57 802 369 3  23 57 965 759 57 1078 615 6  57 1181 U H
07  0  6 8 788 848 66 885 390 - 24 66 988 780 66 1101 «36 J  <’<• 1205 33a
o 4 i  78 802 864 77 908 414 i  25 77 1010 804 77 1184 659 8  77 1229 135/
a -to 88 825 887 87 931  487 +  26 87 1033' 826 87 1148 681 9  81 1253 1378
2 2 2  98 847 910 97 963 459 h  27 97 1056 849 »7 1 171 703 1 0  9/ 1277 1400
2 7 4  104 870 929 104 976 479  28 104 1080 868 104 U »6 722 11 104 1300 1418
2 7 5  HI 883 948 1X1 988 498 29 111 1092 887 HI 1208 741 1 2  111 1311 1436

2 7 6  U 9 895 969 118 1001 518, 1 118 1.105 907 118 1220 700 >, 13  118 1323 1455
2 7 7  126 908 988 126 1014 589 2 125 1117 926 U5 1232 .78 « 1 4  L.n «33A 14/3
2,78 m  921 1010 133 1026 558 3 133 1180 947 132 1240 7jg a 1 5  182 l ;;+i 1491
2 7 9  H I 984 1029 140 1039 577 4 140 1142 966 139 1255 816 4  1 6  39 13«b l«0.t
2 8 0  1 49  946 1050 148 1051 698 i  6 147 1164 «IS 146 126/ b £  17  146 1368 +>.5
2 8 1  156 959 1070 165 1004 617 -0. 6 164 1167 1006 164 1279 boa 1 8  153 1379 1»46
2 8 2  164 972 1090 162 1076 687 S' 7 162 1179 1025 161 1291 874 1 9  160 1390 1504
2 8 3  171 985 1110 170 1089 667 £  « .169 1192 1046 168- 1308 j»3 2 0  J67 1402 I 0S8
7584  179 997 1181 177 1101 677 *S 9 176 1204 1064 176 13.L> .911 21 1/4 1413 1602
2 8 5  186 1010 11.27 184 1114 672 §> 10 183 1216 1057 182 1329 903 2 2  181 1424 1592

2 8  6  194 1023 1125 192 1126 667 P. 11 191 1229 1051 189 1339 894 2 3  185 I486 1583
>387 201 1035 1121 109 1139 662 g 12 198 1241 1045 196 1351 886 2 4  195 1447 1578
2 8  8  209 1048 1118 306 1161 657 f- IS ' 205 1264 1038 204 1863 87 6 2 5  202 1458 1564
? 8 9  216 1061 1114 2)4 1164 653 & 14 212 1266 1031 211 1374 870 2 6  809 1469 1554
2 9 0  224 1074 11)2 221 1)76 647 f  15 220 1.278 1025 218 1386 862 2 7  216 1,181 1545
2 9 1  231 1086 1108 228 1)89 642 p  16 227 1291 1018 225 1398 853 2 8  223 1492 1535
2 9 2  239 1099 1105 230 1202 638 '§ 17 234 1803 1012 232 1410 845 2  9  280 1503 1526
2 9 2  246 1112 1102 243 1214 683 I  18 241 1316 1006 2 3 9 .1 4 2 2  886 ' 3 0  237 1615 1510
| » 4  254 1125 1099 250 1227 027 I s 19 249 1328 999 246 1434 828 3  1 244 1626 1507
2 9  6  261 1137 1096 258 1239 623 f  20 256 1340 092 254 1446 821 i  251 1537 1497

r£t
a « «  209 u eo  1092 265 1252 e i8  P  21 263 m s  oss 201 i d s  812 2  258 im u  u s s
0 9 7  276 1)63 1089 272 1264 61.3 0  22 270 1365 979 268 1470 804 3  265 1560 1 478.
2 9  8  284 1176 1086 280 1277 608 P  28 278 1378 973 275 1482 796 fr 4  278 1671 1470
2 9 9  391 1188 1082 2 87 1289 603 's 24 285 1390 966 282 1493 787 3 6  2S1 1582 1461
3 0  0  299 1201 1080 294 1303 598 J  '26 292 1402 969 289 1505 779 +  6  288 1594 1452
3 0 1  806 1314 1070 802 18X4 594 *  26 299 1416 952 + . 6  1517 770 jg 7  295 1605 1442
-30H 314 1226 1 07 3 309 1 32 7 5 8 8 27 306 1 427 946 304 1629 763 S 303 1616 1434
3 0  3  321 1239 1069 316 1339 683 28 314 1440 940 311 1541 754 9  310 1628 14,24
oq4  ft«K J2B2 1063 328 1352 678 29 321 1452 933 318 1552 746 4 0  >17 1640 1415
3 0 5  328 1241 1055 826 1340 569 30 324 1438 922 821 1537 734 11  320 1623 1401 |

..... ...... .................. .... ...............................................  1 5 7



fe / 1|r \|' Sunrise from 8° to 1,2° N. Latitude- C C T
V <§& / '*/ ' L a t ' 8  + 800'' L a t .  9° +852” L a t .  1 0 ° +504" L a t .  1 1 °  +816" L a i ;

Long. Long. Long. Long.
—'"'L „ kU . p „ 8® . . $j r.<  ̂ ffJ &G
«*. f  h -s  1 8  i » g i  s . 4  3 4  M - ’"  o ■ J< 8  § 4  § 4  3 - §  £ 4 «  -8  § 4  § ®  g *  .6 ®  - n  ‘- r l  S 3 *J S 3  “ a 5 a i2 S  -= a S c  2 ©,■§ ^ 3  |:S ;S  t» 5 ’g ^  ”3  g '3 * 1

4  § c *  !§ I  3  ® * d 8 -ij' k 3  ® s £ § fl «' B »  S 8 ,S a S | *  T S * !  M» J , f  -I I  a f  «
I  £-9 §-s h-35 £J J  a 8 -  g's ^'s< §* |-S'" £ l-S g.Sg.S*

A D A D. A..D. A D. & D
1840— 1840— 1840— 1840— 1840
1920 1920 1920 1920 X920

3 0 6  —382 1 231 —1048 —3130 —132V -560 1 —327 —1424 —911 - 3 2 4  -  1521 —721 1 2  -3 2 3  —1607—1388
3  0  7  335 1220 1041 388 1315 551 2 331 1411 902 328 1506 710 4 3  827 1590 UU
3 0 8  339 1209 1034 334 1303 543 3 834 1397 891 831 1490 697 1 4  330 1574 136"
3 0  9  342 1198 1026 340 1291 533 4  4 337 1383 880 334 1475 685 i f i  333 1557 1348
3 1 0  346 1188 1019 344 1278 526 3 6 341 1869 870 338 1460 674 * 1 6  387 1541 1836
3 1 1  849 1177 1012 347 1266 516 6 844 1856 859 341 1444 661 17 340 1524 1322
3 1 2  363 1166 1005 351 1.264 509 .3 7 847 1842 849 844 1429 649 1 8  343 1508 1309
3  1 3  356 1153 997 354 1242 498 9< 8 351 1828 839 348 1413 637 19 347 1491 i'iflfi
3  1 4  860 1145 990 358 1229 490 -3 9 354 1314 828 351 1398 625 „ 2 0  350 1475 12,88
3  1 5  363 1134 983 361 1217 481 g> 10 357 1300 817 864 1383 614 g* 2 1  353 1458 1268

3->

3 1 6  367 1123 956 365 1205 453 “  11 361 1281 787 358 1367 582 |  2 2  357 1442 1245
3  1 7  870 1118 929 868 1193 438 g 12 364 1273 756 861 1352 549 h  2 3  360 1-455 1201
3 1 8  374 1102 902 872 1180 8 9 6 ,5  367 1259 725 864 1336 516 2  4  363 1409 1166
3 1 9  377 1091 874 375 1168 360 g 14 871 1245 685 368 1321 484 2 5  367 1 3 92 1.131$
3 2  0  881 1081 847 879 1156 337 g  15 374 1281 674 871 1806 4fil 2 6  370 1376 1098
3 2  1 384 1070 820 382 1114 808 .. 16 377 1217 633 874 1290 419 2 7  373 1359 1063
3 2  2  388 1059 798 386 11:81 279 § 17 381 1204 602 878 1275 887 2 8  377 1343 fUSO
3 2 3  391 1048 768 389 .1119 250 -3 18 384 1190 571 381 1269 354 * 380 1826 m
3 2 4  395 1038 789 398 1107 221 g> 19 387 1176 540 384 1244 821 2  383 IDO 961
3 2  5 398 1027 711 396 1095 192 3  20 391 1162 510 888 1229 289 3  387 1293 927 „

£3 : 1
3 2 6  402 1016 685 400 1082 164 b  21 394 1148 479 391 1213 256 3  390 1277 892
3 2  7  405 1006 037 ' 403 1070 134 S 22 ..897 1135 448 394 1198 223 3  393 1260 858
3 2 8  409 995 630 407 1058 106 «  23 401 .1121 418 398 1182 191 6  397 1214 824
3 2  9 412 984 603 410 1045 70 7* 24 404 1107 S87 -1.01 1167 158 7  400 1227 790
3 3 0  416 973 576 414 1083 48 §  25 407 1093 366 404 H 52 126 8  403 1 211 755
3 3 1  418 968 547 4i7  102.1. 19 9. 26 +11 1:079 326 408 1136 94 9  406 1194 720
3 3  2  422 962 621 410 1009 +  12 27 414 1066 294 411 H21 61 JO  408 1176 OSS
3 3 3  425 941 493 422 996 41 28 417 1052 263 414 1105 28 i t  411 116I 650
3 3 4  429 931 465 425 984 71 29 421 1038 233 418 1 090 +  4 1 2  414 .U45 616

“ 3 3 S  432 920 439 428 972 100 1 424 1024. 202 420 1076 38 1 3  417 1128 581
3 3 6  432 889 408 428 940 132 2 424 990 168 420 1040 74 ^  1 4  417 1090 548
3 ?  7  483 859 878 420 907 164 8  425 956 135 421 1004 109 2  1 5  418 1058 m :
3 3  8  483 828 847. 420 875 196 4 426 922 101 421 968 146 S  1 6  418 1015 469
3 3 9  484 -797 318 480 842 228 • 5. 426 888 68 432 982 180 1 7  419 978 438
3 4 0  434 766 287 480 810 260 h  6 426 854 34 422 896 216 J g  419 940 395
34-1 435 730 9,68 431 778 291 ’5 7 427 820 1 423 861 260 1 9  420 902 358
3 4 2 , 436 705 227 431 745 824 g  8 427 785 +  34 423 825 286 2 Q 420 S05 321
3 4 3  486 675 197 4*2 718 355 9 428 751 67 424 789 321 2 i  421 827 284
3 4 4  436 640 167 432 680 888 J ,  10 428 717 101 424 753 356 2 2  421 790 247

3 4  5  437 613 187 438 048 419 ^  11 429 688 135 425 717 891 2 3  422 762 210
3 4 6  437 688 106 488 616 451 a 12 429 649 169 425 681 427 2 *  422 714 172
3 4  7  488 552 77 484 688 468 S 13 430 615 202 426 645 462 2 S  428 677 186
3 4  8  488 521 46 434 661 515 f  14 430 581 286 126 609 498 2  6  423 639 98
3 4 9  489 491 16 435 518 541 g  15 431 647 289 427 678 533 3 7  424 002 62
3 6  0  439 460 +  14 485 486 679 • 16 481 618 803 427 ' 537 568 2  8  424 564 24
3 5 1  « 0  429 44 136 464 010 § 17 432 479 S37 428 .602 603 2 9  425 526 +  13
3 5  2  410 899 75 436 421 043 ^  18 432 444 371 428 466 689 SO 435 489 50
3 5  3  441 368 104 437 389 074 1* 19 433 410 404 429 430 674 3 4  426 451 8,7
3 5 4  441 337 135 437 356 707 v§ 20 433 876 438 429 394 710 1 420 414 124

3 5 5  442 807 165 438 324 733 «  21 484 342 471 430 358 745 2  427 376 161
3 5  6  442 276 195 438 292 770 f- 22 434 308 505 -130 822 781 3  427 338 199
3  5  7 443 245 225 489 259 802 fcf 28 435 274 5 38 431 286 816 «  128 30I 233 I
3 5 8  448 215 256 489 227 884 £  24 435 240 67 2 431 260 852 5  428 263 273 '!
3 5  9  444 1 84 285 440 194 866 25 436 206 60S 432 214 887 -  e  429 226 309
3 6 0  U4 153 816 440 162 898 ’S 26 430 172 639 432 178 922 'g, 7  429 1 88 347
3 6  1 445 129 846 441 180 929 £  27 437 138 H78 433 143 957 '4 8  430 150 384
3 6 2  445 92 376 441 97 962 28 437 108 707 433 107 993 9  430 113 421
3 6 3  446 61 406 442 65 993 29 438 69 740 434 71 102s 1 0  431 75 459
3 6 4  446 81 487 442 32 1026 80 488 35 774 484- 86 1064 11 481 38 496
3  6  5  4 47 0 466 443 0 1057 31 439 0 807 435 0 1099 1 2  432 0 533 -

TA BLE X III. /  ..
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(1 ( 2  ) } ,  Sunrise from 13" to 17° N. Latitude. w
\ V v ^ § i 4 t . '/ l 3 0 +1072" L a t .  1 4 °  +1008" L a t .  1 5 °  + 108" D a t . 1 6 °  —300" L a t .  1 7 °  + 6 « k u J-L - i  I

Long. Long. Long3 4; Long. Long.

6 § uii o'co to . 0 w o i  H i  gj j? "a « §  02 5 °= 9 co § J£ H « p -*? S §'««' S as TS*4 S .0 X5 J3 o  H X W) -5 X2 wj 'v £ 'O' P o CC O 'O ^  ^  £ t: }z ;7; XJ J 'O ' g X! & * •- rO XXT E X?' 2£-.g 51 Lg?f|S |M £■§ Ag 5§s £.§ £§ Sgg « C§ 5#l§s
&% °® I *  ■5|f a  ’ s |‘-8 ? § ~  ° §  = §  f t  -a ? g ° s  2 § « s ^
° 3 >  r| .3  ,» .s  s a r «  p f.s » . s  S’ ” r| .s  » . s  a - s *  § :a  » .s  h .s ®  w ^ . s  « 2  h .s *

"  h © 0  «  «  0  " > w s  © E
A D . J !.D  A D . A D . A D .
1840—: 18-10— 1810— 1840— 1810—
1920 1920 1920 1920 1920

1 —428 + 89 +1404 —424 + 41 +1446 1 —420 + 43  +651 —417 +45 +212 1 3  —413 + 46 +1208
2  426 78 im  422 82 1488 2  418 . 86 697 416 - 8» 259 1 4  411 93 1256 !
3  424 118 1546 420 138 1581 8 410 129 741 413 '183 305 1 5  409 189 1305
4  428 157 1586 419 164 1573 a  4 416 172 786 411 178 352 1 6  408 186 1854
5  421 196 1627 417 205 1616 3 5 418 215 830 .410 222 397 1 7  406 282 1401
8  419 285 • 1669 415 . 246 1659 8  6 . 411 258 875 407 267 445 1 8  404 278 1450
7  417 274 1707. 4 1 3 287 1 7 0 2 .3  7 409 301 920 406 SI1 490 1  9  402 325 1498
8  414 814 1752 410 328 1746 0  8 407 344 965 4.03 851 538 , 2 0  899 871 1547
9  413 351 1783 . 406 369 1791 «  9 404 887 1011 401 395 584 x 2 1  897 418 1 596

1 0  409 888 1889 405 410 1885 s  10 402. 430 1056 398 440 638 +? 2 2  395 464 1645

1 1  407 428 1859 403 451 1856' ... 11 399 473 1082 896 484 662 2 3  392 510 1672
1 2  404 467 1880 400 492 1879 3 12 396 R16 1106 893 529 688 2 4  389 557 1688
1 3  401 506 1901 397 533 1901 4  13 394 559 1128 391 573 712 2  5  387 603 1724
1 4  398 545 1922 894 574 1928 >g H  391 602 1X52 387 618 738 2  6  384 650 1751
1 5  395 584 1943 891 615 1945 0  15 388■ 645 1176 384 062 763 2  7  881 696 1777
1 6  392 624 1965 388 656 1968 § 16 384 688 1201 381 707 , 789 2 8  378 743 1801
17  388 663 1987 835 697 1990 1  17 381 731 1235 878 751 814 2  9  374 790 1832:
1 8  385 702 2008 881 788 2013 S' 18 378 774 1248 375 796 889 3 0  ■ 371 836 1859
19 882 741 2029 378 779 2036 | 19 374 817 1273 371 840 866 1 368 8H8 1885
2 0  377 780 2052 374 820 2059 0  20 370 860 1298 367 885 892 2  364 939 1918

2 1  374 820 2073 370 R61 2082 B 21 367 903 1322 364 929 917 3  360 973 1941
2 2  370 859 2095 366 902 2106 -  22 363 946 1351 360 974 944 4  358 1019 1966 I
2 3  868 898 2115 864 "948 2127 g  28 . 861 989 1869 358 1018. 968 5  866 1066 1992 :
2 4  366 937 2135 862 984 2148 Z- 24 859 1082 1882 356 1063 992 6  81H 1118 2018 I
2 5  m  m  2155 360 1025 2166 '1  25 357 1075 1415 854 1107 1016 7  352 1159 2043
2 6  862 1016 2! 76 858 1066 2191 A 26 355 1118 1438 352 U 52 1041 8  350 1206 2061
2 7  860 1055 2196 356 1107 2212 27 353 1161 1461 350 1196 .1065 9  348 125‘i  2095
2 8  358 1094 2216 354 1148 2288 88 851 1204 1488 849 1241 1088 1 0  347 1298 2120
2 8  866 1123 2236 862 1189 2256 '29 849 1247 1506 848 1285 1114 1 1  846 1845 2144
s o  m  m e  M e  350 ms  . .m e ' -so 347 1290 1529 347 u s e  1135 1 2  m  1392 2109

3  1 352 1194 2276 348 1251 2297 1 346 1313 1545 346 1358 1158 1 3  344 1416 2194
3  2  850 1212 2296 347 1271 2318 2 3x5 4 384 1573 345 1881 1182 1 4  343 1439 2218
3  3  348 1230 2316 346 1290 2338 3 344 1354 1594 344 1403 1205 ►* 1 5  342 1463 2219
3  4  347 1248 2385 345 1309 2358 4 343 1375 1616 340 1425 1231 3  1 6  338 1,487 2247
3 5  341 1266 2359 339 1328 2388 . 5 337 1396 1643 335 1447 125S 1 7  332 1510 2277
3 6  335 1285 2384 333 1348 2409 g  6 331 1417 1670 329 1470 1287 1 8  325 1531 2307
3 7  829 1303 2408 387 1867 2434 "g 7 825 1438 1697 323 1492 1315 1 9  321 1558 2359
3 8  324 1321 2431 322 1386 2458 t ‘ 8 320 1458 1722 31.7 1514 1343 2 0  315 1582 2389
3 9  317 1339 2456 816 1406 2484 -  9 313 1479 1750 311 1587 1372 2 1  809 I605 24)8
4 0  311 1357 2480 309 1425 2510 §, 10 307 1500 1777 305 1559 1400 2  2  308 1629 2448

g
4 1  305 1375 2503 303 1444 2587 ,R> 11 301 1521 1803 299 1581 1429 2  3  297 1653 2479
4 2  298 1393 2499 296 1464 2534 •- 12 294 1542 1S0O 292 1604 1427 2 4  290 1676, 2478
4 3  292 1411 2494 290 1483 2530 § 13 288 1662 1797 286 1626 1424 2  5  284 4700 8.475
4 4  285 1429 2491 288 1502 2527 £  H  282 1583 1793 280 1648 1421 2 6  278 1724 2473
4 6  278 1447 2487 277 1521 2523 S  i.6 275 1604 1791 273 1670 1419 2  7  271 1747 247]
4 6  272 1406 2482 270 1541 2519 16 268 1625 1788 267 1693 1416 2 8  265 1771 2469
4 7  266 1484 2478 268 1560 2516 § 17 261 1646 1785 259 1715 1416 2 9  258 1795 2468
4 8  268 1502 2474 256 1579 2513 "3 18 254 1666 1788 258 1787 1413 3 0  251 1819 2466
4 9  251 1520 2471 249 1599 2510 I 1 19 248 1687 1779 246 1700 1411 3  1 244 1342 2464
5 0  244 1638 2467 242 1618 2507 5  20 241 1708 1777 239 1782 1409 1 237 .1860 2463

P+i |
51  237 1556 2463 235 1637 2504 — 21 234 1729 1774 232 1804 1407 2  230 1890 2462 i
5 2  229 1574 2460 228 1657 2501 g 22 226 1750 1772 225 1827 1405 3  223 1913 2461
6 3  222 1592 2457 220 1676 2499 S  23 219 1770 1770 217 1849 1404 4  2)6 1937 2459
5 4  214 1610 2454 213 1696 2496 d  24 212 1791 1767 210 1 871 1402 5  209 1961 2458
5 5  207 .1628 2450 206 1714 2493 -£ 25 204 1812 1766 203 1893 1400 8  0  201 1934 2457
5 6  200 1647 2446 198 1734 2490 S 26 197 1833 1763 196 19.16 1398 J  7  194 8008 2456
5 7  193 1666 2448 180 1768 2488 £  27 189 1+54 1761 188 1938 1398 8  186 2082 2456
5 8  188 1683 2436 186 1772 2482 28 184 1874 1757 183 1960 1394 9  182 2056 2451
5 9  184 170) 2430 182 1792 2476 29 130 1895 1751. 179 1983 1389 1 0  178 2079 2447
6 0  180 1719 2423 176 18)1 2470 30 176 1916 1746 175 2005 1384 1 1  174 2103 2442
6 1  176 1736 2416 174 1882 2464 31 172 1986 1740 171 2028 1379 1 2  171 2128 3437
6 2  172 1725 2409 170 1822 2458 32 168 192ft 1734 167 2019 1374 1 3  167 2120 2433

( " f i m m  TABLE X III ( .



if. \ ^  j.J Sunrise from 13° to 17° N. Latitude. V a il
\ W 5 ^ ;/  t a t .  13° +1072" D at. 14  +1008" t a t .  1S° +  168" t a t .  16'= -  300" t a t .  4^-l® »4^"

Long. Long. Long. Long. Long.
. bb bp „ bb • „ £j „ ^  • a> ^  j ; *

*  a  (« gw £ «5 * ,• 2 a5 § •« P w • 5 & to g «; &J3 f* a «5 © «j P to tS -3 2 a? 3 as p 3  n3«H g , § 5  3 ^  fc'o 2  ;§•§ 3 ^  fc*S *> o W .9 $  3 $  S g b .S'S C 'f.E  5  -43-C >4/3

|s !I |f;|| «l I'lalf ?S 2l H ill II f i l l !  * °J B f f l
° |  | .3  f - S  o . s «  | «  5-fc [S'.3 S ' S 5  I ?  £ .3  .3-SM w iST-S

a d . a .d . a .d . a .d  a d
1840- -  1840--' .1840-- 18 4 0 - 18;40—
3 920 1920 1920 1920 1920

6 3  - 1 6 4  +1714 +  2406 -1 6 4  +1812 +2454 l  ._ J6 l+ 1 9 W  + 1*29 -1 6 3 + 9 0 1 0  +1869 I f  - 1 ? 3  + 2fSg
64  155 1704 2405 155 1802 9-163 2 155 1907 1728 154 2001 I860 1 6  lo-i 210.1 2429
65  46 693 2+03 146 1792 2452 8 146 1898 1728 145 1992 1369 1 6  145 2094 2129
6 «  37 1689 2401 137 7R1 2450 4 137 1888 1727 136 1983 1369 17 136 2086 2430
m  28 1671 S  128 1771 2449 5 127 1878 1727 126 1975 J8 U  1 8  127 2078 2431
6 8  119 I860 2897 119 1761 2448 5t 6 118 1869 1727. 118 1.966 1870 1 9  118 2069 2431
8 9  109 1650 2397 109 1751 2448 © 7 109 1869 1626 109 1957 1370 20  108 2060 2433
70  100 1639 2395 100 1741 2447 4  8 1 00 1850 1727 99 1948 1371 2 1 99 4052 243-
71 ill 1628 2393 91 1731 2445 -3 9 90 1840 1/20 90 1939 1370 a 2 3  90 204.4 2434
7 2  81 1617 2379 81 1721 2430 U  10 81 1880 1709 81 1980 1353 4  2 3  80; 2036 2417

7 3  72 1606 2363 72 1711 241.4 | U 71 1821 169+ 71 1921 1837 2 4  71 2027 2400
74  62 1596 3349 62 1701 2399 *i 12 62 1811 1677 62 1912 1819 3 5  62 201 2382
7 5  54 1586 2882 54 1691 2882 a  13 54 1802 1660 54 1908 1801 2 6  54 3010 2363
7 6  43 1574 2819 43 1680 2368 3 14 43 1792 1645 48 1894 1286 27 48 2002 234/
77  34 1563 2304 38 1670 2358 S 15 83 5.782 1630 S3 1886 1270 2 8  P  |t|| 2331
7 8  21 1552 2289 24 1660 2337 -S 16 34 1773 1613 24 1877 1253 3 9  24 1986 -31o
7 9  15 1542 1874 16 1650 2321 §  17 15 1703 1597 15 1868 1235 3 0  IS 1977 IM o
80  5 1531 2259 5 1640 2306 '„* 18 5 1754 1681 5 1859 1219 4 6 1258 - -7 J
81 +  4 1520 2244 +  4 1630 2290 § 19 +  4 1744 1585 +  4 I860 1202 i  +  4 990 3291
s z  14 1509 2230 1-1 1620 2275 75 20 14 1734 1549 14 1841 1186 3  |4 19"2 22-14

83  23 1498 2214 23 1610 2259 |  21 28 1725 1583 23 1832 1169 f  23 1943 2227
8 4  83 1488 2200 33 1600 2244 © 22 33 1715 1517 88 1823 1159 5  88 j986 2220
8 5  43 1477 21H5 43 1590 2229 ’3  23 42 1700 1601 42 1814 113o 8  42 1926 21 .>-
8 6  52 1166 2170 52 1579 2213 <  24 52 1696 1485 52 1805 1119 7 .;1 918 21,4
87  «1 1456 2155 61 1569 2197 ~  25 61 1686 146!) 61 1797 1102 8  bl 910 - "8
8 8  71 1444 2140 71 1559 2182 § 26 71 1677 1453 70 1788 I08t. 9  70 901 -.140
8 9  80 1484 2125 80 1549 2166 £  27 80 1667 1437 80 1779 1068 1 0  80 1843 #
SO 90 1423 2110 39 1339 2150 28 89 1058 1420 89 1770 1051 11 89 884 » M
91 105 1412 2101 105 152S 2141 29 105 1648 1411 105 1760 1041 1 2  106 18H 3 M
9 3  11.5 1388 2087 115 1503 2126 30 115 1022 1395 116 1(34 10% 1 3  116 1842 -■ / +
9 3  124 1363 2071 125 1478 2111 81 125 1697 1380 12t> 1708 1109 I f  126 1828 -j P
9 4  134 1339 2063 134 1453 2095 32 135 1571 1864 135 1681 192 1 5  133 !796 i 0 i j

95  144 1314 2042 144 1428 2080 1 144 1546 134? 145 1655 976 §■ 1 6  145 1769 2028
9 6  154 1290 2028 154 1403 2065 2 154 1520 1332 155 1629 960.-, 1 7  155 1742 2011
9 7  163 1266 2013 164 1378 2050 3 164 1495 1317 164 1603 943 1 8  165 716 L
98  173 1241 1998 173 1353 2034 4 174 1469 1301 174 >577 927 1 9  174 168J N
9 9  188 1217 1984 183 1328 2019 g 5 188 144* 1285 184 1550 910 2 0  184 1662 I960

1 0 0  1 92 1192 1968 192 1303 2003 1  6 193 1418 1269 193 1524 893 2 1  133 H>->6 JjJfo
101 201 1168 1963 202 1278 1988 -5 7 202 1393 1253 202 1498 876 2,0 203 1609 1926
i r a  210 1144 l l l l  m  ®  1971 !  8 211 1367 42B5 212 1472 860 2  3  212 1582 90
1 0 3  220 1119 1931 220 1228 1961 9 221 1342 1224 m  1446 847 *A  M  1556 -80
1 0 4  229 1095 1922 230 1203 1953 10 230 1316 1218 231 1419 886 2 8  P I  1539 ,8S1

1 0 5  238 1070 1914 239 1178 1943 I  11 239 1291 1202 240 1893 823 2 6  240 1502 1868
1 0 6  247 1046 1906 248 1153 1933 12 948 1265 1191 249 186/ 810 2 7  24J 1475 1. .
1.07 256 1022 1897 257 1128 1923 1 13 257 1240 1179 2o8 1341 797 2 8  258 1449 8»
1 0 8  266 997 1890 266 1103 1914 14 266 1214 1168 267 1315 785 2 9  267 1422 1
1 0 9  274 973 1881 274 1078 1903 © 15 275 1189 1157 276 1288 772 SO m  W1C
-110 283 948 1873 283 1053 1893-“ 16 284 1163 1146 285 1262 759 3  1 285 1+69 17.5
1 1 1  291 921 1863 292 1028 1884 « 17 293 1138 1133 293 1236 745 1 294 ^ 2  1/ J
1 1 2  300 900 1855 300 1003 1873 18 301 1112 1122 301 1210 732 2  302 1.11a 1 ( «
1 1 3  308 875 1846 309 978 1863 | 19 309 1087 1110 310 1184 719 S  311 1289 175;
i  l i  317 857 1837 318 953 1854 |  20 318 1061 1098 319 1157 707 4  320 1 262 173,

1 1 5  325 826 1 82 8 326 928 1843 J  21 326 1036 1086 327 1181 693 5  328 1235 172'.
lie  333 802 1819 334 903 1882 *3 22 334 1010 1074 335 1105 6.9 *, 6  336 1,208. 1.0.
1 1 7  841 778 1809 842 878 1821 -  23 342 985 1061 343 1079 6 6 0 3  7 344 1 82 169.
4 -i fi «io 75s 1800 850 853 1811 *& 24 351 959 1050 352 L0o3 6o3 g  8 3o2 1155 Iv n
1 ( 9  85(j 729 17 9 0 355 8 28 1 797 ‘f  26 356 934 1035 358 1026 637 •«! 9  863 1128 J67CI
Ann Mfio 704 1777 360 803 178,3 4S 26 361 908 1020 363 1000 620 1 0 36-4 1102 164.
1®® |S? , „ orb 778 1770 S 27 366 883 1004 369 974 60S 11 370 1075 162c
1 1 1  ofi8 i)70 762 1750 ^  28 372 956 990 375 948 5R9 42  877 1048 1601
?| |  639 1740 877 733 m l  % 379 835 977 382 926 574 1 3  384 1025 1591
i n *  odd i»oj i7y«i S85 T15 17^4 30 387 815 904. 389 905 560 ^4 891 lOOi A
1 2 5  389 604 1719 391 090 1721 31 894 795 951 396 883 545 1 5  398 978 15511
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I f  W  ll Sunrise from 13° to i f 1? N. Latitude. 1 C  1

+ 1072" L a t. i r  +  1 « T  ***• 1 6 ° | w  L a t. 16» g g "  L a t  1 7 ° f j g p l j

^ ----- . . ££ ej ta . <o d * * ’ta

, i  i i  I a n  i f  i f  j i g  i |  i i  f t  i n  | i  i i  i f f  i  { I  i f  I I I

St 5 I  l * i * i  I  ! f - . a S |  ! l  * f  I f  i l l  j !  1 * 1 * 1  I  d  | S j J |

m t P  x  £ "  H ~  «  M ©  >  w ©  0
AD. A.D. *-®- ?840_ 184ft-.sg- & « : m

426 +396 +587 +1709 +898 +677 +1709 1 +M+ +™ +|$? +|j| |® '*«2 ' 982 f 1528
127 403 569 1698 105 058 1007 J 408 754 924 410 839 11 ^  809 1Ua
128 409 E»53 1637 412 <>40 1686 o -  ■ ■*■ ' 179*5 435 49 425 886 1495
129 416 885 1677. 418 621 1678 . 4 i f  ®?| 430 774 470 2 0 4*2 862 1478
130 422 518 1866 425 602 1661 «e o * ; q>.q * a* 75 q 445 21 488 839 14.61
Hi 428 500 11*4 431 684 1649 1 8 «  *'* !Sg *fS $  438 22 444 816 1444
fig, 484 483 1642 437 565 1687 :f 7 j§| fgf 'f|§ 1$. i34 « . 0 3  451 793 1440
i l l  440 466 1644 448 ' 5 US 1.687 + 8 446 6*3 854 448 709 |g 11| 457 77Q 1434 f
134 416 146. 1645 449 528 1697 9 > *■ ĝ» 42Y 3  25 462 746 1428 1
I I I  452 481 1647 454 509 1685 « 10 4o7 692 849 460 660  ̂*

1 3 6  457 411 1047 460 490 1085 | 11 468 572 847 466 044 428 26 $  728 1423
II® 402 39ii 1648 465 471 1634 | 18 4b8 551; 844 471 022 419 27 ^  677 1411
138 *68 379 1650 4,11 463 1634 ’ 18 <■' •'" • };.•« A’..) g7(j 111 29 485 654 1406
133 478 m  m  476 434 1633 g 14 479 M 8,4 482 579 4U 38 030' ' 1899
110 478 3 45 16.1 481 415 1681 $ 5 || 491 836 487 557 1W 30 607 1399
.141 483 827 1651 486 897 1680 c‘ 16 489 470 836 492 544 *U4 49g 684 U)(jg
143 488 310 1642 491 378 1629 3: 17 *"°. 3̂0 »£ ?„<> 3ua o 604 661 1380 >
111 192 293 1652 gg 859 1027 & 18 498 4 0 826 oOl 4 2 392 2 5i!g m;J
144 i9 7 275 1658 600 8*1 1626 | 19 .603 409 82 606 1U dh *  138T
145 501 268 1652 50,!. 322 1628 | 20 B0- 889 819 510 *49

1 4 8  805 941 1651 508 803 1621 | 21 511 869 815 514 427 371 5 517 491 1353
147 509 223 ,1(151 512 284 ||19 + 22 -̂ 16 ;■ , • " r:,q 004 33y 7  526 445 1345 ;
148 B}« 206 1051 517 206 Ml* ,+ 23 520 ^ 8  h08 628 m  g  / m  m  ^
149 f’M 189 1050 680 247 161o g U  g; 280 799 680 810 355 9 m_ 1330 ;
»  ^  K 1617 I t s  So Uti  ̂ « *0 267 794 683 319 848 ̂  10 «• jg  J «
{ 5 2  501 136 1831 505 192 1681 i  27 808 S  519 841 1282

i l l  %  J i  \ Z  ^  1676  ̂ |  ? 1  1  : £  lo l l  I I  m  t i l  I S
III fi°2 iw Hi! lie 167 1567 81 520 216 744 528 258 291 $  15 627 307 1268

167 6H 1H 1618 518 101 1563 1 522 208 738 625 248 288 18 ™  ™  >«|
158 617 110 1611 521 166 1560 2 625 ,400 UB g 8 239 m  w  1229
150 519 105 1608 623 W9 1666. 8 W7 1»- W  ^  m  || 536 262 1220
160 621 101 1606 625 142 1661 . 4 629 184 721 8g  W  W S60 1210
Ifil 96 1603 527 136 1547 d 5 »1 1 !  S* -S2 246 21 539 289 1200
182 63* 92 1600 628 180 l«|Mf 6 582 168 706 B3S, 201 44b 2 1 ms i  s in s s ss j ! a g | » 1 s m s[is ss s as s is is 1 .s a a a a s £S » «. * ■»

„ „  ̂ -1 e-op* iog «4| 553 201 26 545 IB2 1146187 629 ■ 70 1584 633 99 1516 «  636 14- 671 5 1 ^  W  m  r?l n 3 6
10S #° 66 1530 534 93 1510 1̂  & * ' ^  133 2 8 (M  ICO 1125 i
ISO 631 (51 1576 688 87 1505 f  18 &39 657 64- »* ^  g 7 W9 m 3
170 531 67 1572 535 80 1498 W U  689 104 649 543 45 ^  S9 ^  UQ1
171 681 52 1567 536 74 149* g 15 u 10fi 1S4 t 547 136 1090is si a :s a s is t » » • « » :« * a; is ssis ss s is a s as 1 a a » » \ « g gg
176 631 30 1545 595 43 1460 ^ 20 539 56 599 542 68 11 o & •*<>

| 477 580 26 1539 534 37 1*52 | 21 538 48 590 541 58 IQS | 6 545 69 1029S 8 5 iSS S S SS I S S 1 ’§ » « -g .a? s ss a s is 5 s s | ; ss » •»is a s si s s ;s i a a § s « » » s
184 521 _ *  1499 526 -  6 1899 - 2b 529 -  8 643 o« 1U 40 W 33 926
185 519 9 1492 5 23 13. 1890 29 MW gig y| { | 5  533 35 912
186 617 13 1480 521 19 1 882 30 526 2o 50- 029 *9 1 10
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L a t . 1 3 °  +  1072" t a t .  1 4 °  +1008" t a t .  1 6 °  +188" t a t .  1 6 °  -3 0 0 "  t a t .
Long. Long. Long, Long. Long.

he jjJP . , hp ft .. ho ,
§  g $& § ® S ® uj $  <g 9a “j a5 Q i2 O «5 0  eg ej g <& o <a g. '<& «  <6 % £  c to’ . | ta’2■si, H  ĝ g f i  i|| §» II  •i,s H a  m  -■sill n l| §i§

g . ;  o o  g ' g ^ S ’8  o §  f |  S g =  o |  $ |  f l  |  r « o |  &:! " : ; i S  *  •SS f l . f f f c i :
5 3i j5 01 p « 1;it” S a  ® £ “ * “•£ K1 0® £ « 3 » 5 J  a “ 5 ® u W j  ■ £ » 3 * T3
a '3 &  3  !».$, & B * '  rf . s  *  0 M  «.S  5 ,3 -B  .§ «  . . g | f i a  B  J-.S  o,g.£>;at w 0  H »  @  h  p  w q  ,g $  "  ©  — ' w w 0  " i -  s

A D . A f t  A D ** "  a .D. A.D.
184.0— 1840— 1840— 1840— 1840—
1920 1920 1920 1920 1920

4 8 7  +015 —18 +1479 +519 —26 +1873 1 +523 —33 +492 +527 —40 —11 1 6  +531 —47 +893 ;
1 8 8  M3 22 1473 517 32 1365 2 521 41 482 525 49 22 1 7  529 58 885
1 8 9  510 27 lies 514 38 1356 3 518 50 470 522 59 35 18  526 70 870
1 9 0  507 31 1.458 511 45 1846 £  4 515 58 459 619 69 48 1 9  893 83 • 863
191  504 36 1450 508 51 1337 9  5 512 66 448 516 79 61 2 0  520 94 840
1 9 2  501 40 1443 505 68 1327 £ 6 50!) 75 436 513 89 74 2 1  517 105 826
1 9 3  4.98 45 1434, 502 64 .18)8 W 7 506 63 426 $10 99 86 L 2 2  514 117 810
1 9 4  495 49 1414 499 ' 70 1296 7? 8 $08 '91 403 507 109 i l l  g 2 3  511 129 784
1 9 6  492 54 1898 496 77 1275 §» 9 500 99 879 504 119 135 S  2 4  508 140 758
1 9 6  488 $8 1372 492 88 1252 gj 10 496 108 35$ 500 129 3.61 o  2 6  $04 152 730

1 9 7  484 68 . 1351 488 90 1229 g i l  492 116 331 496 139 187 2  8  500 164 703
1 9 8  480 $7 1830 484 06 1207 J  12 488 124 307 192 148 212 2 7  400 175 676
1 9 9  476 72 1308 480 102 1184 P, 13 484 133 282 488 153 238 2 8  492 187 649
9 0 0  472 7t! 1.287 470 109 1161 ' 1 4  479 141 257 483 168 265 2  9  487 199 621
2 0 1  468 81 1266 472 I IS 1138 § 15 475 149 233 4.79 178 291 3 0  48!! 211 593
2 0 2  464 85 1244 468 122 1116 7§ 16 471 158 208 475 188 316 3 1  479 223 566
2 0 3  459 90 1222 463 128 1092 f  17 466 166 183 470 198 343 1 474 ,284 638
2 0 4  454 fJ4 1200 458 134 1068 3  18 461 174 158 465 20S 870 2  4.61- 246 $«)
*>05 450 99 1178 454 141 1040 *5 19 456 188 1.32 460 218 396 3  164. 257 482
2 0  6  445 103 1,56 449 1022 -  20 451 191 112 455 228 423 4  459 269 463

V.)

2 0 7  441 108 1135 446 164 999 |  21 447 199 88 451 238 449 5  455 281 426
2 0 8  436 112 1113 440 1.60 976 a  22 442 207 58 446 247 475 6  450 292 398
2 0 9  430 H7 1089 434 106 951 .  23 436 218 31 440 257 503 7  44.4 304 869
2 1 0  425 123 1067 429 173 927 •§ 24 431 224 6 433 267 532 8  4»9 316 "41
« n t  417 !28 1042 423 179 902 §  25 425 232 — 20 429 277 658 9  433 328 M l
2 1 2  411 1*0 1018 41,7 186 878 ^  26 419 241 47 423 287 585 1 0  427 339 282
-213 108 136 1018. 481 198 873 27 483 248 63 436 296 594 11 438 862 270
O H  422 15* 995 425 211 848 28 427 268 79 430 318 622 1 2  482 375 211
0 1 5  115 171 970 418 229 828 29 420 289 107 423 339 650 1 3  425 398 211
2 1 6  408 188 946 4 il  248 797 30 413 309 134 416 361 679 8 1 4  418 422 180

2 1 7  401 205 922 404 267 771 . 1 406 329 161 409 383 708 § 1 5  411 445 150
2  1 8  394 222 906 897 285 '746 S 2 399 349 188 402 404 736 o 1 6  404 468 120
S I S  387 240 873 390 304 720 #  3 892 370 216 395 426 765 55 1 7  397 491 90
2 2 0  380 257 849 883 328 692 S  4 385 890 243 388 448 794 1 8  390 614 60
2 2 1  373 274 825 376 342 668 g  5  378 410 270 381 470 823 1 9  883 638 29
22?. 366 2:,2 800 869 360 643 *  6 371 431 298 374 491 851 2 0  376 561 — 1
2 2 3  359 809 775 362 379 618 5§ 7 .364 451 324 367 513 881 2 1  369 684 31
224. 862 326 744 854 398 685 §* 8 356 471 357 359 635 915 2 2  361 607 66
2 2 5  345 344 712 846 416 562 ,§ 9 348 492 391 351 556 949 2 3  353 630 100
2 2 6  338 261 681 338 435 519 ,  10 340 612 424 343 578 984 2 4  345 654 185

2 2  7 830 378 648 830 464 486 § 11 332 532 458 335 600 1018 2 5  337 677 170
2 2  8  323 395 617 322 472 453 .*3 12 324 552 491 327 621 1052 2 6  329 700 204
2 2 9  815 113 585 814 491 420 *§ 13 316 573 525 319 643 1086 2 7  321 723 239
2 3  0  307 430 552 306 510 887 •- 14 307 593 559 310 666 1121 2 8  312 746 275
2 3 1  299 447 520 298 529 854 t> i$ 299 613 593 302 687 1156 2 9  304 770 810
2 3  2  291 465 487 290 547 821 g if, 291 634 626 .294 708 1190 3 0  296 793 344
2 3  3  283 482 455 282 566 288 « 1Y 283 654 660 286 780 1224 1 988 816 379
2 3 4  274 499 422 273 686 254 §. 18 274 674 694 277 752 1269 2  27!) 839 415
2 3 5  266 $17 389 265 608 221 4  19 265 695 729 268 773 1294 3  270 862 450-
2 3 6  258 $34 357 257 622 188 >§ 20 256 715 763 269 796 1330 4  261 886 »■

2 3  7  250 551 324 249 641 155 21 247 735 798 250 817 1365 £ S  252 909 $22.
2 3  8  241 568 291 240 659 121 12 22 238 755 832 241 838 1400'S 8  243 932 MV-
2 3  9  232 586 258 231 678 87 g  23 229 776 867 232 860 1435 I  7  234 955 593, lj
2 4 0  224 603 225 223 699 54 *  24 220 796 901 223 882 1470 8  8  225 978 629; I
2 4 1  215 620 192 214 716 20 .  25 211 816 936 218 904 1507 °  9  2.15 1002 600 I
2 4  2  206 638 158 205 734 -  14 I  26 202 837 970 204 925 1542 1 0  206 .1025 701 I
2 4 3  900 656 128 200 752 44 J j  27 201 856 997 SOI 948 1571 11  202 1048 732 f
2 4 4  191 680 95 191 777 78 h  28 192 881 1031 192 974 1606 1 2  193 1075 768 J
2 4 5  181 705 60 181 802 113 29 182 90? 1067 182 1000 1642 1 3  188 1101 M
2 4 S  171 729 26 171 827 148 30 172 932 1102 172 1027 1679 1 4  173 .1128 S i l l

TA BLE XIII,
I* ( W  )ij Sunrise from 13° to 17° N. Latitude. v C I
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t a b l e  m i .

1 3 ° 4-1072'' L a t . i l 4 °  +1008" L a t ,  1 5 °  +168" L a t .  16° —300" L a t . i 7 °  + t g P . l _ J
Long. f-cng. 1-ong. Long- . Lofi»*

—  ̂ {4 bA W> S *>« . dC ■ *
, J  h  j $ 4 4 *  U  U *  I* U  H  1 4 %  $ 4  s 4  $ 4 i  1 M  3f i l l*R f l  l !  J i 2 || Is ! s s  s B  f j  g.|6g5 f§ g.|ii|3 ■§ If
S’s 51  1 * 3 1 3  3 s 1 8 3 N  1 1  5 1  p 3 * 1  ; i  *  1 p i * «o| I.s ».s|.2  ̂ |:s * s l - a *  p  |-a 3 P  a" §*a“ « P  £-a P £

A.D. A .D . S O . A O .
1840— 1840— 1840— 1840— 1840—
1920 1920 1920 1920 1920

2 4 7  +161 -754 — 9 f l6 1  —852 -1 8 3  1 +162 —958 —1138 +162 —1053 -1715 1 6  +163 —1155 —878
M 8  i n  778 43 151 877 218 2 152 983 1173 152 1079 1781 1 6  153 1181 914
2 4 9  141 802 77 M l 902 253 8 M2' 1009 1209 142 1105 1787 17 M3 1208 951
2 5 0  181 827 112 181 927 288 4 182 1034 1244 182 1131 1823 1 8  188 1286 988.
251  121 851 146 121 952 .823 «  5 122 1060 1280 122 1158 1800 1 9  123 1262 1025
2 £ h 111 876 181 111 977 358 4  6 112 1085 1816 112 1184 1896 3 0  113 1288 1061

101 900 215 101 1002 393 §  7 102 H U  1351 102 1210 1932 . 2 1  103 1315 1098
jr; « m  91 924 249 91 1027 429 9« 8 92 1136 1388 92 1236 1968 g 2 2  98 1342 1135

2 5 5  81 949 270 81 1052 449 9 82 1162 1408 82 1262 1987 | 2 3  83 1368 1153
2 6  6  71 973 291 71 1077 469 |  10 72 1187 1427 72 1289 2006 | 2 4  73 1395 1172

» S 7  61 998 311 61 1102 489 * >11 62 1213 1447 62 1315 2025 ^  2 6  63 1422 1190
2 5 8  51 1022 832 51 1127 509 £  12 52 1238 1466 52 1341 2044 2 6  53 1448 1209
2  59 41 1046 353 41 1152 529 p 13 42 1264 1486 42 1307 2062 2 7  43 1475 1227
2 6 0  81 1071 III 31 1177 660 | 14 32 1289 1506 ■ 82 1393 2081 2 8  88 1602 1245

I 2 | r  «  1096 395 in' 1202 570 5  15 32 ISIS 1626 22 1420 2100 2  8  23 1629 1284
. 8 6 2  11 1120 415 U 1227 690 - -  16 12 1840 1646 12 1446 2119 3 0  18; 1666 1282
l o c o  2 1144 436 2 1252 610 a 17 2 1366 1564 2 1472 2138 3 1  2 1582 1301

9 6 4  —10 1168 457 —10 1277 080 1  18 —10 .1891 1586 -10 1498 2159 1 r~10 1609 1823
: 0 6 5  20 1193 478 20 1302 650 1  19 20 1417 1606 20 1524 2178 2  '20 1633 .1341

S e ll  29 1217 499 29 1327 670 g  20 30 1442 1625 30 1351 2197 3  81 1662 1362

oar. as 1342 518 88 1852 689 ■/£' 21 39 1468 1644 89 1577 2215 4  40 1689 1877
? 6 8  48 1266 689 48 1377 709 g, 22 .49 1498 1668 49 1603 2284 5  50 1715 1896
2SQ 58 1290 660 58 1402 729 §  23 59 1519 1683 59 1629 2252 6  60 1742 1414
3 7 0  CT : 1315 580 67 1427 749 3  24 68 1544 1702 68 1655 2270 7  CM) 1769 1431
271  78 1339 602 78 1452 770 +  25 79 1570 1722 7!) 1682 2290 8  80 1796 1451
o n o  83 1864 622 88 1477* 790 I  26 89 1595 1742 89 1708 2309 9  90 1822 1460
2 7 3  98 1388 613 9H 4602 810 £  27 99 1621 1761 99 1734 2828 1 0  100 1849 1488
2 7 4  103 1+12 659 103 1628 825 28 108 1648 1778 108 1760 2841 11  102 1876 USB
2 7 5  110 1428 677 110 1688 842 '29 109 1668 1791 13,0 1709 235J 12  109 1884 1618

2 7 6  117 1484 695 117 1548 869 1 116 1667 1807' 117 1778 28Y8 k  4 3  116 1898 1629 j
2 7 7  124 1144 712 124 1668 876 2 122 1677 1823 134 1787 2889 $  1 4  123 1901 1544
0 7 8  131 1455 780 . 181 1668 893 ,3  129 1686 1889 131 1796 2405 g 15  180 1910 1560
0 7 9  188 14.66 748 139 1578 911 4 135 1696 1855 138 1804 2420 4  18  137 1918 1575

.[ 2 8 0  145 '1477 766 146 1689 929 «  6 M2 1706 1872 145 1813 2486 1 7  144 1-926 1590
1 2 8 1  152 +188 784 163 1599 946 S i  6 148 17.15 1887 162 1822 . 2462 1 8  161 1986 1606

2 8 3  159 1(98 801 160 1609 963 $  7 155 1725 1904 1.59 1831 2468 19  168 1943 1621.
2 8 3  166 1509 819 167 1619 980 *  8 161 1784 '1919. 166 1840 2484 2 0  165 1962 1687
2 8 4  173 1520 837 175 1629 999 *sf 9 168 1744 1936 173 1349 2501 2 1  172 1960 1652
2 8 5  180 1531 826 182 1639 987 ?  10 174 1754 1921 180 1868 2486 2 3  179 1908 1635

iS :
2 8 6  187 1542 815 189 1049 974 7. U 181 1768 1907 187 1867 2470 2 3  186 1979 1619
2 6 7  194 1552 804 196 1659 960 12 .187 1773 1893 194 1876 2455 2 4  198 1985 1602
0 8 8  201 1663 m  208 1669 950 § 18 194 1782 1879 201 1885 2440 2 5  200 1994 1585
2 8  9  208 1574 781 211 1679 938 f  14 200 1792 1864 208 1893 2424 2  8  207 2002 1568
2 9  0 215 1585 770 218 1690 928 « 15 207 1802 1850 215 1902 2409 2  7  214 2010 1 552
»91  222 1596 759 225 1700 914 S  16 213 1811 1835 222 1911 2394 2 8  221 ,2019 1336 J
« 9 2  229 1606 748 232 1710 902 g  17 220 1821 1822 229 1920 2379 2 9  328 2027 1518
2 9  3  286 1017 737 209 1720 889 4  18 227 1880 1808 236 1929 2868 3  0  235 2036 1502 f
2 9  4  248 1628 726 247 1780. 878 |  19 285 1840 1795 243 1988 8848 3 1 242 2014 1485 i
2 9  5  250 1639 715 254 1740 8 66 ■§ 20 242 1850 1781 249 1947 2332 1 248 2052 1467 |

2 9  6 267 1650 704 261 ' 1750 853 . .  21 249 1859 1767 256 1956 2316 2  256 2061 1451
2 9  7 264 1660 698 268 1760 841 '8 22 257 1869 1756 262 1965 2300 3  261 £069 1433
9 0 S  271 1671 682 275 1770 829 H 23 264 1878 1741 269 1974 2285 k  <* 268 2078 .1416
3 9 9  278 1682 070 283 1780 817 - 7 24 272 1888 1728 276 1982 2269 i  5  274 2086 1398
3 0  0  285 1693 659 290 1791 806 | 25 279 1898 1714 282 1991 2*253 6  280 2094 1881
3 0  1 292 1704 648 297 1801 793 £  26 287 1907 1701 289 £000 2238 5  7  286 2103 1346
3 0  2  299 1714 637 804 1811 781 27 294 1917 1688 296 2009 2228 *  8  298 2111 .1363
3 0  3  307 1725 627 811 1821 768 28 302 1926 1675 302 2018 2206 9  300 2120 1830
3 0 4  315 1736 617 319 1832 757 29 310 1936 1668 308 2028 £190 1 0  806 2128 1312
3 0  5  318, 1718 602 322 1813 741 So 313 1916 1644 811 2006 2171 11 309 2104 1291

. 1 : ■ l

l (  jjjf ) l . Sunrise from 13° to 11°  N. La.tit.ude. i ‘



u V * ! / ,  7  L a t . 1 3 °  +1072" L a t. 14° +1008" L a t. 18° +168" L at. 16° —800" X/at iKf#$ » u k >
, L°ng" . LOng‘ Long' L » g . Loug,

i. o  • o ' ■ . “> e1 , • k M , g ti> tyj
% % •§'§ tS'S $*§ g •J'S ^  M' S# oxi  S ’S 3 ' ^ R ' S ” 3>S l3 <̂ ' § ;r§ e  S  9 ,3  ^ i  g‘ j " §o s  *- § . a  s a g  S . g 3  a  i  ®.o •.& a M a g ?  a ^  a S h  ■*? •H'S trSts t 'S  8

o !  g-8 s  §•« B 8  f i Q 8 5  - gS  ■ -g 8  £ 8  <3 f  »  £ §  i f  6 § g  -g § 0, 8 £ 3 *
f §  5 *  I *  1 8 5  a ” | 8  3 l |  s g * 8  P ; s f |  ° !  l  f l l l l

*& «* %* *** 8* $*** * t'B i* **$ & |9̂  I  JM y  14
A.D. a  d . A . o .  A .n .  A  D
18X 0- 1840--- 1 8 4 0 -  1840—- f m L .
192° 1920 1920 1920 1S3()

3 0 8  —321 —1700 —,587 -325  —1793 _ T 3 * 1 —316 —1894 -1 6 2 6  —314 -1 9 8 3  ....2151 12  —812 —2081 _ lS 7 i
3 0 7  324 1682 572 328 1774 708 2 819 1874 1604 817 1961 2182 1 3  816 2057 !
3 0 8  327 1664 537 381 17S5 692 3  8 322 1853 1591 820 1939 211,3 14 818 >2033 i'««q

i 3 0  9  330 1645 541 334 1735 676 9 4 325 1832 1571 823 1916 2093 15  321 2009 1“iW
3 1 0  333 1627 526 387 1716 669 §• S 328 1811 1555 8 26 1894 ,2074 IQ  324 .1986 item
3 1 1  336 1609 511 340 1697 643 3 6 831 1790 1639 829 1872 2055 17 327 ijtao 1107
3 1 2  1)89 1591 496 343 1678 727 (5 T 884 1770 1520 832 1850 2036 18  330 1938 l i t '
3 1 3  342 1573 481 346 1.658 610 8 337 1749 1501 334 1827 2015 £? 1 9  333 1915 119«
3 1 4  845 1656 466 349 1639 594 §, 9 340 1728 1548 387 1805 1996 § 2 0  336 3891 1105
3 1 6  648 1537 462 352 1620 676 g 10 343 1707 1467 340 1783 1976 Jg 2  1 339 1867 1083

, : • - 3 ?
; 31  6  861 1618 416 355 1600 . 688 •' U  846 1086 1427 343 1760 1934 2 2  842 1844 1040

3 1 7 354 1501 380 368 1681 500 §  12 349 1666 1887 346 1.738 1893 2  3  345 3830 996
3 1 3  357 1483 343 361 1502 402 |  18 352 1645 1347 349 710 1861 2 4  348 1796 968

( 3 1 9  360 1461 307 864 1542 424 $ 14 355 1624 1307 352 1693 1810 2 5  851 1772 9411
3 2 0  863 1446 27 1 367 1623 886 3. 18 368 1603 1267 355 1671 1768 2 6  864 1749 865
321  866 1428 23a 370 1604 348 f t '16 881 1582 1227 858 1.049 1.727 2  7  357 1725 rot
3 2 2  369 1410 199 373 1485 310 § 17 864 1562 1187 861 1627 1685 2 8  860 1701 77 1
3 2  3  873 1392 162 376 1468. 272 "§ 13 867 1541 1147 364 1604 1644 1 864 1678 7‘i7
3 2  4  375 1374 126 880 1440 235 S' 19 370 1520 1107 367 1592 1802 “» $67 1654 1 r
3 2  6 878 1866 90 888 1.427 M  |  20 878 1499 1067 870 I860 1.561 3  870 1030 8.50

3 2 8  '881 1888 64 886 1407 159 S  21 876 1478 1027 373 1537 1589 4  374 1007 r,o«
3 2 7  384 1320 18 389 1388 121 <3 22 379 1458 987 376 1515 147ft 5 377 1588 1.
3 2  8  887 1302 +  19 392 1369 83 ^  28 383 1487 947 879 1493 1480 6  SfiO 1559 Wl
3 2  9  890. 1288 57 896 1.819 45 -T 24 885 1416 907. 382 1470 1898 7 888 1686 477
3 3  0  398 1265 91 398 1330 7 S 25 388 1395 807 883 1448 1358 8 386 1512 M
33:1 896 1217 127 401 1911 +  81 26 391 1374 8.27 888 1426 1312 9  889 1488 3 1
3 3 a  400 1229 162 404 1292 69 27 394 1354 788 891 1404 1270 1 0  392 1464 447
3 3  3  404 1211 198 406 1972 108 28 898. 1888 748 395 1881 1230 11 895 1441 804
3 8  4  408 1198 285 408 1268 147 29 402 1312 710 889 1869 1179 12  897 1417 jjgg

3 3 5  413 1176 267 410 1282 186 1 406 1292 671.' 402 1886 1148 1 3  399 1392 <m
3 3 6  418 1187 802 411 1191 224 2 407 1249 626 403 1291 1104 14 400 1346 170
3 3  7  414 1098 338 411 1160 261 '3  407 1206 585 408 1247 1060 1 5  400 1299 133
33  8  4.14 1058 874 412 1109 299 . 4 408 1163 543 404 1202 1016 1 ft 4Q1 1253 7ft
3 3 9  415 1019 410 412 1068 386 g 5 408 1120 £00 404 1168 981 §  + 7 401 1206 ill .
3 4 0  416 960 445 418 1027 874 :3 0 409 1077 468 406 1118 928 £  18  402 1160 a. 0 i
3 4 1  416 941 481 413 986 411 tS 7 409 1034. 41.5 405 1069 884 19  402 1114 60 1
3 4 2  416 902 518. 414 945 451 B< 410 991 873 406 1024 840 2  0  408 1067 106
3 4 3  417 802 564 ,414 904 488 ■5 9 410 948 830 406 980 795 2  1 403 1021 )4S
3 4 4  417 823 591 415 863 530 g> 10 411 906 286 407 935 752 2 2  404 974 198

3 4  8  418 784 680 416 822 570 H 411 862 248 407 891 707 2 3  '404 928 244
3 4 6  418 745 667 416 781 609 g 12 -112 819 201 408 846 663 2 4  406 882 28‘)
3 4 7  419 706 705 417 740 649 g 13 412' 776 158 408 802 619 2 5  405 835 iv.ij
3 4 8  419 668 748 417 699 688 $ 14 418 788 116 409 757 576 2  6  406 789 881
3 4  9  420 027. 781 418 658 728 B  IS 418 690 78 . 409 718 531 2 7  406 742 428
3 5 0  420 588 818 418 617 7 67 »*■ 16 414 647 31 410 668 488 2 8  407 696 478
3 5  1 421 549 858 419 576 809 3 17 414 604 +  12 4,10 624 443 2  9 407 650 519
3 5 2  421 510 895 419 585 848 §. 18 415 561 54 i l l  579 400 3  0  408 603 656
3 5  3  422 470 936 420 494 890 « 19 416 518 96 i l l  535 360 3  1 408 557 611
3 5  4  422 431 971 420 158 929 g  20 416 475 139 412 490 817 1 409 510 657

3 5  6  423 392 1011 421 412 973 «  21 4.1.7 482 181 <118 446 273 2  409 464 703
3 5  6 423 363 1051 422 871 1015 3 22 418. 389 223 413 401 229 3  410 418 'MB
3 5 7  424 314 1093 4-22 330 1058 a 23 418 346 266 414 357 185 4  440 371 795 1
8 6  8  424 274 1182 423 289 1.100 l  24 419 808 808 414 312 141 5  411 825 840 I
3511 425 236 1172 424 248 1142 - 25 419 260 351 415 268 97 r2 6 412 278 886 i
3 8  0  426 196 1211 424 207 U85 :S 26 420 217 398 416 223 64 £< 7 413 932 031 j
8 6 1  427 187 1286 426 166 1227 § 27 421 174 486 417 179 10 8  414 180 977 I
3 8 2  428 118 1297 426 125 1271 *  28 422 IS l  177 418 134 +  83 B 415 139 1023 I
3 6  3  429 79 1337 427 84 1318 29 428 88 519 419 .89 77 1 0  416 92 106? 1
3 3 4  480 40 1379 426 41 1357 30 424 43 861 420 49 120 11  417 46 1114 1
3 6 5  432 0 H20 429 0  1899 31 425 0 603 421 10 104 1 2  418 00 1159 *

TABLE XIII
f {  W  )* , Sunrise from 13> to 1 7 p N. Latitude. V "



> t e a

T A B LE X H t

V x _ ^  !©«» - 4 2 8 ” t a t .  19° —i60" t a t .  2 0 °  — 476" t a t .  2 1 °  +800" t a t .  2 2 '? 1 w l J
Long. Long. Ix>ng. Long- Long.

{jjQ fciD , b|j

-■§1 H H  i u  H  ■MM a I i  l i  m h  || H l i i  | I t  - f l t i
*»i f is ts  l i  | !l if  : i  *t t i p i  *t |S|I» § i i  f i l l !fl| |5 $1 f t *  is Lsl-2 I"  l-S 5* M.BZ |;S |s;|.6Z | f t  ^  |,.SM

A .D . AID - AJD. A D . A-D.
'.810 — 1840— 1840— 1840— 1810—
1920 1920 1920 1920 1920

1 —405* +  *8 4.177 —405 +  50 +186 1 —401 +  62 +  222 —89V +  6* +1534 1 3  —398 +  66 +160
2  407 96 227 408 100 237 2 399 104 277 395 107 1590 14  391 111 218
3  406 144 277 401 150: 289 , 8 398 156 .880 898 161 1646 1 6  889 16V 276
4  404 193 827 400 200 340 S 4 896 208 .184 892 216. 1701 1 6  888 223 338
5  402 241 377 398 250 8927 3  5 394 259 437 390 269 1757 4 7  886 27,s 3!)0
O 400 289 427 896 300 444 |  6 392 811 491 388 .323 1813 1 8 884 384 448
7 398 888 468 394 350 496 7 390 363 545 886 377 1869 1 9  882 890 505
8  396 386 m  892 400 648 .. .8 S88 425 699 384 431 1925 2  0  880 445 563
9  893 434 532 390 460 600 s  '9 386 477 '653 382 486 1961 'C 2 1  375 501 621

1 0  391 483 629 387 500 653 I* 10 388 529 697 379 539 2037 2 2  375 557 681
i f ,  . 714

! 11 886 531 687 '886 660 682 — 11 881 580 727 377 692 2069 2 3  878 612
! 12  886 579 684 382 600 711. § 12 378 682 768 374 646 2101 2 4  871 668 747
I  13  383 627 713 380 650 740 J  13 376 684 788 372 700 2133 2 5  868 724 782

1 4  380 676 741 877 700 770 i  l i  373 786 819 869 754 2160 2  6  865 779 SIC
1 5  177 724 769 374 750 800 - 15 370 788 850 366 808 2198 2  7 362 885 850
•16 374 772 797 371 800 829 § 16 867 840 882 363 862 2281 2 8  869 891 ' 884
17 371 821 825 367 850 860 "5 17 364 892 933 360 916 2264 2 9  356 946 918
1 8  367 869 865 864 900 890 S ': 18 861 944 944 357 970 2297 3 0  .653 1002 958
1 9  364 917 883 861 960 919 ' 19 867 996 976 353 1024 2880 1 8.50 1068 917
2 0  360 966 962 357 1000 960 >  20 854 1048 1007' '850 1078 2363 2  346 1114 1082

2  1 357 1014 940 864 1050 - 980 ?  21 360 1099 1039 346 1131 2397 3 348 • 1109 1066
2 2  363 1062 96<) 850 1100 1010 b  22 846 1152 1071 313 1185 2429 4  809 1225 1091
2 3  349 1110 'gag 346 1150 1041 3  S3 342 1 204 U0:i 839 1239 2468 5  '835 1281 1127
2 4  346 1159 1027 342 1200 1072 9. '24 339 1256 1134 335 1298 2497 6  382 1836 11(31
3 5  341 1.207 1057 338 1250 1102 ■'« 25 335 1307 1166 831 1847 2530 7 328 1392 1196
2 6  837 1266 1086 884 1300 1133 § 26 381 1359 1199 827 1401 2964 8  324 1448 1231
2 7  333 1304 m g  330 1350 1164 ^  27 827 1411 UW1 328 1455 2598 9  820 1508 3 266
2 8  ■ 889 1 362 1145 326 .WOO 1196 2 8 828 1463 1263 819 1609 2032 10  810 1659 1302
2 8  824 1400 U 76 '832 1460 1226 29 318 1616 1296 815 1568 2665 U  812 1615- 1337
3 0  357 1448 1167 354 1 500 1220 30 852 .1556 1290 849 1616 2661 12  ,346 1072 1334

3 1  352 1478 1197 849 1527 1252 1 347 1684 1323 844 164C 2696 1 3  312 1708 1869
3 2  846 1498 1328 ''844 1553 1288 2 842. 1612 1356 839 1676 2730 > , 1 4  886 1|» 1406
3 3  341 1524 • 1259 389 1580 1815 8 886 1640 1890 •• 384 1705 2766 +  15 831 1766 1442
3 4  886 1649 1289 888 1607 1348 4 331 1663 1423 326 1785 2801 1 6  826 1797 1479
3 5  330 1574 1320 828 1634 1379 6 325 1696 1457 828 1764 2835 17 320 . 1«28 1516
3 6  324 1599 1351 822 1660 1412 4 6 820. 1725 Will 317 1794 2871 18  816 1S'>9 1552
3 7  319 1624 1381 816 1687 1446 7 314 17,73 1.V2S 312 1824 2906 4 9 809 1 890 1589
3 8  818 1650 1413 311 1714 1477 P S 809. 1781 1568 806 1864 2942 2  0  304 1922 1686
3 9  807 1675 1444 806 1740 1509 9 303 1809 1592 300 1888 2977 21  298 1950 1665
4 0  301 1700 1476 299 1767 1542 ~  10 296 . 1887 1627 294 1918 8013 2  2  292 1984 1700

41  296 1725 1605 293 1794 1575 J  11 291 1865 1661 288 1943 3048 2 3  286 2015 1738
42  288 1750 1604 286 1820 1575 12 284 1893 1662 282 1972 3048 2  4  280 2046 1739
4 3  282 1.776 1503 280 1 847 1674 g 18 • 878 1921 1601 276 2002 '8048 2  5  274 2078 1740
4 4  276 1801 1501 274 1874 1672 g 14 272 1949 1661 870" '2082 8048 2  6  268 210!) 1710
4 5  270 1826 1499 267 1900 1573 « 15 265 1977 1661 263 2061 3049 27  201. Si .0 1742
4 8  263 1851 1499 261 1927 1671 S  16 269 2006 1661 257 2091 8049 2  8 255 2171 1748
4 7  266 1876 1498 264 1964 1671 j  17 252 2084 1662 250 2121 8061 2 9  248 2202 1745
4 8  249 1902 1498 247 1981 1571 § 18 246 2062 1662 244 2151 3051 3 0  842 2234 1746
4 9  243 1 927 1496 241 2007 1570 4  19 239 2090 1662 237 2180 3052 31  236 2265 1746
50 236 1962 1496 234 2084 1570 f  20 332 2118 1662 230 2210 3053 1 229 2296 1748

1
51 299 1977 1495 227 2061 1670 " ' 21 226 2146 1662 .294 2240 3053 2  222 2327 1750
59  222 2002 1494 220 2087 1570 •- 22 219 2174 1663 217 2269 8064 3  215 2358 1752

i S 3  214 2028 1495 213 2114 1670 *  23 211 2202 1664 810 2299 3065 4  208 2390 1754
6 4  "307 2058 3494 206 2141 1570 *  24 204 2280 1605 203 -2329 3056 5 201 2421 1756
5 5  200 2078 149+ 199 2167 1568 k  25 197 2258 1605 196 2358 3057 6 194 8-153 1757
5 6  193 2103 1493 192 2194 1569 26 190 2287 1666 189 2388 8058 S 7 187 2483 1759
m  1.85 8128 1493 184 8221 ' 1670 1  27 188 -’315 1667 181 2418 8061 4  8 180 2514 1761
6 8  178 2154 1493 177 2348 1670 =2 28 175 2848 1668 174 2*48 .8062 9  173' 2546 1763
5 9  170 2179 149* 169 2274 1671 2ft 168 2871 1669 167 2477 8063 1 0  ) 65 2677 1765
60  163 2204 1493 162 2301 1671 30 161 2399 1669 159 2507 8065 11 158 2608 1767
B1 180 2228 1468 179 2328 1647 31 179 2428 1646 179 2686 SOW) 12 178 2640 1742
e a  171 2220 1487 171 2321 1648 32 170 2422 1648 170 2680 3042 13 169 2635 1746

M ^  J */ SonriM from 48° to 22° N. Latitude. Vad



^  TA BLE XIII.

\ V ^ S ^ V V  L atl 1 8  T * 28" I ,a t ' $•*. ' L a t .  2 0 ° h a t .  2 1 °+ 8 0 0 " L a t,
Long- Long‘ « l ng- Long. Long.

0® If m i i  J| Jf Ifg fj| || If Hi J| If gfjj | if || g'4«
11 |1 fM f *i IMI| if of fgsgi «g ||s a - ?{ rf.3fl

® „ «  + -5 b -S g.3 ...9 h-S « o’.S , *  g.S g.3 „ 5 S .3* « |.= W  |,.3«
vV ©  ©  0  ©  *

A D. A  D. a  d . a  n  » r ,
18l° -  1 8 4 0 - 1 8 4 0 -  1840- W40'
1920 1920 1920 1920 m o

6 3  —162 +  2213 +1471 162 +  2384 +1550 1 —162 +2.415 +1649 —161 +2524 +3045 14  .—161 4-2680 j .m n
6 «  163 2205 1472 158 2 306 1 552 2 153 2409 1652 152 2518 3048 1 5  152 2624 +il«®

‘2198 1473 144 2300 1554 3 144 2402 1654 144 2512 3050 16 143 26! 9 tv̂ ’r
6 6  135 2190 1475 135 2292 1555 4 135 2896 1657 135 2,00 3053 1 7  134 2614 t i n
6 7  126 2189 1476 126 2286 ,1557 5 120 2390 1060 126 2501 3057 1 8  125 2609 1764
63  117 8175 1478 117 2278 1559 « 6 117 2883 1662 117 2495 3060 i a  116 S  v w t
8 9  108 2167 1479 108 2271 1561 3 7 107 2877 1666 107 2489 3064 on 107 S  m ?
7 0  99 2360 1481 99 2264 1563 8 98 2370 1668 98 2483 3067 2 1  98 2593 W ll

W 2152 .1482 89 2237 1567 +? 9 89 2364 1671 89 2477 8071 S 2 2  89 2588 1778
7 2  80 2144 1464 80 2250 1548 +  .10 80 2358 1651 80 M7I 8051 |il 79 2583 3^9

7 3  71 2137 1446 71 2243 1529 |  11 71 2361 1632 70 2465 3032 v x  70 947a vrta
Z *  62 2129 1427 61 2236 1.517 ^  12 61 2846 1613 61 2459 8011 1% 61 2572 tfn
7 5  53 W0&. 53 2227 1491 g  lb  58 2338 1593 63 2453 2990 o g  53 olfiy i r o f  I
7 6  4.1 2114 1391. 42 2221 1474 | 14 42 2332 4575 42 2447 2972 I f  S  2562 1677 :
7 7  33 2x06 1,3/4 33 2214 1455 g 16 33 2326 1555 33 2442 2952 9 8  33 2557 , aw  \
7 8  24 2099 1355 24 8207 1436 f  16 24 2819 1686 24 2436 o «  U  ^
7 0  15 2091 1337 15 2200 1417 3  17 15 2313 1516 15 2480 3911 ! o  15 2546 - o f6
? 0  5 2084 1319 5 2193 1399 + 18 5 2806 1498 5 2424 All Y 5 - SUM I
31  +  4 8076 .130.1 +  4 2186 1880 8 19 +  4 2300 1478 +  4 2418 2872 o +  4 2516 1574
s a  U 2036 1283 13 21,79 1361 |  20 13 2294 1458 13 M IS 2852 i  13 m i  tss3

8 3  28 8061 1265 23 2172 1348 g;' 21 23 2287 1440 23 2406 2831 d oror ,.....
8 4  33 2053 1247 32 2165 IBM 1  22 32 228 I 5 o  32 2400 2812 l  f i  i f  3
8 5  42 2016 1229 42 2168 1006 -g 23 42 2274 1402 42 Z l  | A  1015 i l f
8 6  51 2088 1210 61 2150 1287 24 51. 2268 1388 51 2888 8773 n 51 - 1 0  u t t
l l  ?0 &  117 4 70 Z l  ! «  = I  rn T  1882 60 8  60 2506 14611173 l0  21i<6 I2o0 ,  26 70 2255 1344 69 2377 2733 q fill 9 nn l.iiA
8 8  19 20.16 1156 79 2129 1239 ^ 27 79 2249 1 324 7 9 2371 2713 if) 79 9494 1411
8 °  tM  ÔOS 1137 88 2122 1212 28 88 2242 1305 88 2365 2603 1 1 88 2480 i'SOIJ
91 m  2000 1138 106 3110 1202 29 106 2236 1294 107 23« 2 3 to  U)7 olftf r  f
93  116 1972 1110 11C 2088 1184 80 117 2207 1276 117 2881 2664 B 2444 r  to
9 3  126 1945 10 9! 126 2060 1166 81 120 2179 1257 127 2802 2645 44  127 0404 1110
9 4  136 1917 1075 . .136 2038 1148 32 136 2150 1238 137 2272 2625 i f  137 2395 m l

9 5  146 1.890 1038 146 2004.  1130 1 146 2122 12®, 146 2243 2606 k, 1 8  147 2165 lion
9 6  156 1862 1089 166 1976 1112 2 156 2098 1.201 156 2214 258 3  7 S ?  1 3
9 7  .165 1835 1022 166 1948 1091 8 166 2064 U82 166 2185 2,567 ̂  t «  1(37 2105 i l rn
9 8  175 1807 1004 175 1020 1075 ,1 4 1 76 2036 1161 176 2150 2 48 i t  177 m l  ' tin
9 9  185 1780 987 185 1892 1057 § 5 . 186 2007 1145 186 2126 2528 2 0  187 m l  $ ?

1 0 0  194 1762 963 1 94 1864 1038 6 195 1979 1126 195 2097 2508 9 i 106 2216 torn
101  203 1725 950 204 1886 1020 £  7 204 1950 1106 205 2068 W 9  l l  io f  m
1 0 2  218 1697 088 . 263 1803 1001 ... 8 214 1921 1086 214 2039 2170 || 215 W  n
J J 5  to i  -1? !0 ?-“7 ^  1 98.fi- '4 9 ^23 1893 1067 221 2010 2147 2 4  221 2120 i i nv
ii>4 .̂3-/ 1612 903 232 IV 62 967 g 10 233 1861 1050 233 1980 2130 2 5  231 2097 1116

1 0 5  '441 1615 887 212 1724 951 ■■ 11 242 1886 1021 243 1951 2411 o *  241 oom  iniu
1 0 6  360 1687 871 251 Ui96 934 S 12 261 1867 iota 252 1922 ,2391 S ?  251 In i l  tnla
1 0 7  269 1660 856 260 1668 916 be 13 260 1778 993 261 3 S93 2370 on 261 wvw m'n
1 0 8  2 68 1682 840 269 1640 899 |  14 269 1750 975 270 1864 2.150 iv f w  n?,n
1 0 9  277 1505 825 278 1620 882 $  16 278 3 721 956 279 1834 2330 1 0  28) n il Inna
1 1 0  286 1477 80S 287 ,1581 866 S 36 267 1693 987 288 1805 9110 n ?  2K4 ’’
111  m  1450 792 295 1556 846 M 17 296 1664 919 2% 1776 2288 1 297 Z l  Ir i
1 1 2  303 1422 77b 301 1528 829 + 18 305 1635 900 305 1747 2267 •> 106 i« u  . ]
1 1 3  312 1395 762 312 1.500 311 J  19 313 1607 880 314 718 2248 t  816 RM Z
1 1 4  321 1867 745 321 1472 793 J 20 322 1678 862 323 \ H I  f m  1  t i t  ^  Sw

1 1 5  329 1340 728 32!) 1444 775 ^  21 330 3.550 842 331 1659 2206 6 io Q ttco mva
1 1 6  387 1312 711 888 . 1416 758 .1 22 339 1521 823 889 1630 2185 *  6  140 1719 « f
1 1 7  846 1280 694 346 1888 789 J  28 846 .1492 802 847 1601 2168 1  7 14R »  12a
1 1 8  353 1257 678 354 I860 721 «d 24 804 1464 784 356 1.572 2143 g>' g Wv l f r< «n~
1 1 9  361 1230 661 .162 1382. 703 ^  25 862 1485 763 363 1642 2121 4  9  864 650 7R1
ISO 369 1202 644 869 1804 684 'I 26 370 '1407 743 371 IMS 2100 10 172 1620 trn
12  1 371 1175 622 373 1276 661 g  27 875 1378 721 377 1484 2076 11 879 M
1 2 2  879 1148 60.6 881 3218 648 28 .183 1348 701 885 14-56 2055 1 2 317 I f i
123  886 1128 587 388 1222 624 29 390 1320 680 393 1427 2084 \ i  395 S  A o
124  394 1099 571 896 1195 605 30 398 1298 661 401 1397 2012 1 4  foi S 2
125 400 1074 662 10S 1109 686 31 405 1266 640 407 1368 1989 1 5  410 U67 648

(|( K  ) h  Sunrise from 18  to 2 2 ’ N. Latitude ' H I



Ija t. 19° —460" B a t .  S O -4 7 6 "  B a t. 2 1 °  + ROO" B a t  2 2 ° L f t l t t J
V' ' ^  •••«&>'* Long. Long. Long. Long. Long.

j  ti . 0 fan M g) # tj> . » t» .
pj a  ̂ « fi, so o iS r* ,y: 25 S3 'm o (si S «i S tn o 7 £ so ■ ® 9 sn o £ p s/i% § J  -g j u  [ . ' a :  .a -e >2 'S 5 •s • 73 j . .9 ■s  +  t? 5 -c j  -S -S J;ro  . ft-rs £  -g -S ^  5  -c £  t j  «O SL 33 a a « a J  <- a M 3 o 3 a « 8  «  a . a ..? s eh a . . a c  sa a pt H a . a o a .3
^  9 a c o  o b '-mo ci. ?  o  5 C m. +  m- 9. a. ° '“3 ° l a . o n, 9 O a p. % ^  o »,o n  o s

P  *g ft a  V -- d % a W a* a - f l - B ft. &• 9 3- a h 0 | ,3 t  & -  H c  o « Z  G f t  y H a S  CO
O & .S  <„.S EH.S ,f.S » ,S  > .s  « W -  M  H.S ®’.s jc .S  H-S p; t f ” -»-2 g . s "
m w © ©  r ©  © ©

A D . A D . A D  A .D . A D .
■ 1840 — 1840— 1840- 1840- 1840—

1 | 1920 1920 192,0 1920 1920
1 2 6  +40B +1049 + 6 8 8  +  410 +1143 -4-567 1 + 4 1 2 + 1 2 3 7  +619 +415 +1889 +1968 1 6 +417 +.i486 +619
127  415 1024 517 417 1116 647 2 419 1209" 696 422 1809 1946 1 7  4 24 1406 ,595

| 1 2 8  131 1000 499 424 1090 528 8 426 118 2 678 429 1280 1923 18  431 1878 „ .572
I 1 2 9  428 975 48] 490 1064 608. «j 4 488 1151 If,7 435 1.251 1900 1 9  43!-! 1944 548

1 3 0  435 950 463 4.37 1088 489 §  5 440 1126 628 44? 1222 1878 2 0  446 1318 624
1 1 3 1  441 926 445 448 1011 469 S' 6 446 1099 6t9 447 1192 1853 21 451 1282 499
f 1 3 2  447 901 427 450 995 450 £  7 462 ' 1071 4o2 455 1162 1881 2 2  457 1251 478
j 1 3 3  ■ 468- 876 .420 4-56 959 441 3 8 469 1043 432 461 1184 1818 « 2 3  464 1220 460
i 1 3 4  459 862 418 462 982 ' 432 +  9 464 1016 471 467 1104 1806 6c 2 4  470 1189 445
| 1 3 5  465 827 405 468 906 424 10 4701 988 4.00 '173 1075 1 7 9 8 ^  M  476 115,2 481

1 3 6  471 802 898 474 880 415 £ 11 476 ' 960 '150 479 "1 0 4 6  17.81 2 6  482 1127 4.16
\ 137  476 777 390 479 858 405 ^  12 482 982 439 185 1010 1768 2  7  487 1096 401
. 1 3 8  488 758 889 485 827 896 "  18 487 905 427 490 937 17+1 2 8  493 1066 887
•' 1 3 9  487 728 875 490 801 886 I  14 493 877 4.17 4913 958 1742 2 9 499 1086 872

1 4 0  492 708 866 495 776 377. +  15 498 849 405 601 929 1728 3 0 604 1004 867
' 1 4 1  497 679 868 500 718 30V 1. 16 503 822 81)4 500 >0.9 1716 3 1  509 973 841

$ 1 4 2  602 664 860 605 722 857 6  17 508 794 882 611 870 1701 1  514 942 526
1 4 3  507 629 342 510 696 347 ~r 16 513 766 370 516 841 1087 2  519 911 311
1.44 611 605 888 614 669 886 J  19 517 789 858 520 611 1678 3  628 880 294
1 4 5  7)16 680 824 519 61.3 827 g. 20 622 711 346 626 782 1659 4  628 849 279

1 ,1 7 ; " V-J- ,$!
1 4 6  620 558 815 628 617 31.6 + 21 626 688 884 629 768 1645 5  682 818 262
1 4 7  624 680 806 527 590 305 ’ ’ 22 580 655 321 684 728 1631 6  £36 787 246
1 4 8  529 506 298 688 664 295 +  28 586 . 628 800 688 694 1610 7  640 757 230
1 4 9  632 481 288 580 ; 538 +84 8- 24. 589 COO 2»7 542 665 1602 8  644 720 218

t 1 5 0  586 456 278 689 512 273 <  26 542 672 288 645 686 1686 9  548 695 197
I 161  539 432 2G8 542 486 201 26 545 5 to 270 +48 006 1571 1 0  552 601 180

1 5 2  519 408 285 523 460 227 I  27 527 516 286 681 576 1685 11 585 632 148
1 5 3  522 895 226 626 446 216 g  28 680 499 221 534 657 1619 1 2  638 012 120
1 5 4  526 382 216 529 430 203 " 29 533 483 208 587 539 1504 1 3  841 691 108
1 5 5  529 868 205 532 410 192 SO 536 46G 191 54.0 520 1488 1 4  544 671 91

; 1 6 6  531 355 194 534 401 179 81. 538 450 180 542 502 1472 1 5  646 650 72
|j U

1 5 7  683 842 188 686 886 166 1 540 488 165 544 483 1455 |  1 6  648 680- 54
i 1 5 8  580 329 173 638 871 168 2 542 416 160 646 40* 1488 f  1 7  550 '510 36

/ 6 9  588 816 162 54.0 866  140 8 644 400 186 648 446 1422 3 , 1 8  652 489 17
1 6 0  540 302 150 542 342 128 4 546 888 121 550 427 1405 % 1 9  654 409 — 1
1 8 1  642 289 134 544 827 135 rf 5 518 367 107 562 409 1889 2  0  566 418 20
1 6 2  548 27G 127 540 312 102 °  6  649 850 9.1 55S 890 1371 21  557 4ye 39

| 1 6 3  545 268 117 647 2»V 87 jj 7 551 833 76 566 371 1855 22  659 408 67
\ 1 6 4  547 250 105 548 282 73 „ 8 553 317 60 557 363 1338 2 3  661 387 76
'• 1 6 5  648 286 93 550 268 69 a 9 654 800 44 558 884 1 320 2 4  562 867 96

1 6 6  548 223 79 551 253 45 Is 10  554 284 26 558 316 1300 2  5  562 346 117

1 6 7  54!) 210 67 552 288 81 11 55,5 267 10 559 297 1282 2 6  563 326 164
1 6 8  550 197 54 568 223 17 v  12 556 250 — 6  660 278 1264 2 7 664 306 157
1 6 9  551 184 41 564 208 2 § J3 557 234 22 661 260 1246 2  8  565 285 178
1 7 0  551 170 28 554 194 — 18 £j 14 557 217 39 561 841 1227 2 9  565 265 199
1 7 1  551 157 14 554 179 28 15 557 201 57 501 223 1207 3  0  565 244 220
1 7 2  552 144 2 554 164 44 § 16 657 184 74. 601 30* 1188 1 565 224 24.1
1 7 3  551 181 — 13 554 M9 59 « 17 557 167 91 561 185 1169 2 563 204 262
1 7 4  551 118 27 554 184 74 «* 18 667 151 108 561 167 1150 3  566 188 288
1 7 5  551 104 40 664 120 90 ?  19 657 181 125 661 148 1131 4  565 163 304
1 7 6  550 91 65 654 105 105 "■ 20 557 118 143 661 130 1 1 1 1  5  565 142 325

1 7 7  549 78 69 553 90 121 | 21 857 101 160 560 111 1091 * 6  564 122 347
1 7 8  548 66 84 532 75 lS7 S 22 555 84 179 659 92 1071 jg 7  563 102 369
1 7 9  548 52 98 651 60 154 2 23 554 68 197 558 74 1051 S 8  562 81 392
1 8 0  547 88 112 550 46 170 & 84 853 51 216 557 65 1081 §  9  561 61 414
1 8  1 645 25 128 548 31 187 •+ 25 55.1 35 235 555 37 1.009 10  659 40 487
1 8 2  544 12 142 547 16 204 g 26 550 18 253 554 18 989 11 568 20 459
1 8 3  542 0 168 545 0 221 £  27 549 0 271 554 0 970 12  558 0 480
1 8 4  641 —14 173 544 —15 237 28 547 —17 290 552 — 19 949 1 3  556 —21 503
1 8 5  539 27 188 542 81 255 29 545 34 309 550 38 928 11  654 42 626
1 8 6  537 41 204 540 46 272 30 643 52 319 548 58 906' 1 6  552 C3 649

TABLE XIII.
11 ( JlL ]'*) Sunrise from 18" to 22" N. Latitude. v C j
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Sunrise from 18 to 22° N Latitude, k y l . J
l4» t. 1 8 °  - 4 2 8 "  L a t .  1 9 ° -4 8 0 "  L a t .  2 0 °  -4 7 0 "  I ,a t -  2 1 °  +800" L a t .  2 2 °  -6 1 6 "

Long. Long. Long. Long. Long.

* - l  i i  = -$ i y  • j y  =?4 - |  A y  J j  B 4  . | 4  £  J i  ■ S s ’ •
o g, £*§  ‘-'•5 g i g  * 1  " 1  S s «  S +  > ic  S f l ;*  S i  + '§ ':f « 3  f  fi 'S , s J - S

A* 4 * g * 3 sg d* + 8 « *£ » a «’ I g 8 I ** ^  3 I f  * 2 * I 3 3 *|
« ' s - f f  l - s  | ‘ t f »  Z s k A  $ *  U z a *  £  l - s  ^ £ 3 “© © © ® ©

A.X) A D  A D . A D . S B .
1840— 1840-+;. 1840— 1840— 1810—
1920 1920 1920 1920 1920

1 8 7  +  535 —64 —219 +538 —61 —288 1 +541 —69 —348 +  546 — 77 +885 1 6  +550 — 84 -5 7 2
1 8 8  588 68 235 688 76 SOB 2 539 86 867 541 96 864 1 7  648 105 595
1 8 9  630 82 252 533 92 825 3 686 103 387 641 115 842 1 8  545 127 020
1 9 0  527 05 263 580 107 313 4  4 . 533 1,20 407 538 134 820 1 9  548 148 644
1 9 1  524 109 285- 627 122 861 g  5 530 188 428 686 154 797 2 0  539 169 668
1 9 2  621 122 801 524 188 880 - X 6 527 155 448 532 1.73 775 2  1 586 190 692
1 9 3  518 136 318 521 153 899 ’g  7 524 172 468 529 192 . 758 *  2 2  833 211 715
1 9 4  515 150 346 518 168 428 ^  8 621 189 499 526 911 721 j-  2 3  630 232 749
1 9 5  512 163 878 515 184 458 ^  9 518 206 532 m  280 688 5  2 4  527 253 783
1 9 6  508 177 402 611 199 488. M 10 514 224 561 619 250 655 o  2 5  523 274 818

I
1 9 7  504 190 . 431 507 211 518 ;; 11, 510 241 593 516 269 622 2 6  519 295 858
1 9 8  500 904 459 608 . 829 548 2 12 506 258 624 511 288 589 8 7  MS 316 887
1 9 9  496 218 488 199 245 679 +  13 502 275 656 607 307 555 2 8  611 388 922
2 0  0  491 231 518 494 260 010 K 14 497 292 689 502 826 621 2 9  506 859 958 i I
2 0 1  487 246 547 490 275 640 g 15 . 493 810 721 498 346 4+1 3 0  603 380 993 I
2 0 2  488 259 575 486 291 677 6| 16 489 327 762 494 365 464 3 1  498 401 1028
2 0 3  478 272 606 +81 306 702 1+17 484 344 785 490 384 411 1 498 422 10&i I
2 0 4  473 286 685 476 321 733 .§: 18 479 361 818 484 408 886 2  488 448 1100
2 0 5  468 399 664 471 837 765 j§ 1.9 474 378 850 479 422 351 3  488 464 1136 1
2 0  6  463 818 694 466 862 796 .. 20 *60 896 883 4.74 442 317 4  478 485 1.172

'm
2 0 7  '459 826 723 4C2 3C7 .$25 & 21 465 418 915 470 461 284 5  474 806 1807
2 0  8  404 840. 752 487 382 857 ,2* 22 460 480 947 465 480 250 8  469 527 1242
2 0  9  448 354 783 451 398 890 ^  28 454 447 981 459 499 214 7  463 54.9 1279
2 1 0  443 ’ 367 818 • 446 413 921 i f  24. 419 464 1010 454 518 180 8  468 670 1315
2 1 1  437 381 844 44,0 4,28 953 §' 25 443 482 104.8 448 538 145 9  453 591 1352
2 1 2  481 894 874 434 444 '984 + 26 437 499 1081 442 557 109 1 0  '46 612 1889
2 1 3  441 408 889 44.3 400 1003 27 446 516 1100 449 576 87 11  451 632 141,5
2 1 4  485 439 920 437 486 1085 28 440 544 1134 443 605 62 1 2  445 663 1451
2 1 5  428 457 951 480 513 1009 29 488 571 1169 486 636 15 1 3  438 694 1490 '
2 1 6  421 482 983 ,428 539 1102 30 426 599 1203 4.29 664 — 21 i- 1 4  481 725 1528

sffl ■ • . >■ |
2 1  7  +14 507 1015 416 565 1185 1 419 627 1288 422 698 67 | 1 5  434 756 1566
2 1  8  407 581 1046 409 591 1168 „• 2 412 654 1272 415 722 93 > 1 6  417 786 1609
2 1 0  400 556 1.078 402 618 1202 Jx 9  405 682 1307 408 752 130 & 1 7  409 817 164a
2 2  0  393 581 1110 895 644 1235 »  4 898 710 1342 401 781 166 1 8  402 848 1.680
2 2 1  386 ' 606 1143 388 670 1268 £  5 891 738 1377 394 BIO 202 1 9  394 879 1719
2 2  2  879 680 1173 381 697 1302 g  6 884 765 1411 387 840 239 2  0  386 910 1758
2 2  3  372 665 1.204 874 723 1334 7 377 793 1447 380 809 270 2  1 378 941 1798
2 2  4  364 680 1239 306 749 1370 |v 8 369 821 1484 ,372 898 318 2 2  370 972 1836
2 2 5  356 704 1275 358 776 1406 g 9 361 848 1520 364. 923 350 2  3  363 100,3 1874
2 2 6  348 729 1310 350 802 1443 % 10 353 876 1567 356 957 388 2 4  354 1084 1911

2 2  7 340 754 1346 342 828 1478 2 11 345 904 1593 348 086 425 2  5  345 1065 1950
2 2  8  382 778 1381 334 854 1014 5 12 387 931 1630 840 1015 462 2  6  337 1095 1988
2 2  9  324 803 1417 326 881 1550 S  13 329 95!) 1667 832 1045 499 2  7  329 1126 2026
2 3 0  315 928 1453 317 907 1587 j£ 14 320 987 1704 323 1074 537 2 8  320 1167 2065
2 3 4  807 853 1489 309 933 1623 £  IS 312 101,5 1741 815 1103 576 2  9  811 1188 2103
2 3  2  299 877 1524 301 960 1659 „ 16 304 1042 1777 307 1133 612 3 0  303 1219 2141
2 3  3  291 902 1560 293 986 1695 a 17 296 1070 1814 298 1162 649 1 294 1260 2180
2 3 4  282 927 1626 284 1012 1732 H 18 287 1098 1862 290 1191 687 2  284 1280 2220
2 3 6  273 951 1683 275 1039 1769 I s 19 278 1125 1889 281 122.1 725 3  275 1312 2259
2 3 6  264 976 1669 266 1065 1806 |  20 269 1153 1927 272 1250 764 4  266 1343 2297

2 3  7 255 1001 1706 257 1091 1843 •* 21 260 1181 1.964 263 1279 862 S  257 1874 2336
2 3  8  246 1025 1742 248 1117 1880 §, 22 251 1208 2002 254 1308 840 fe 8  248 1404 2875
2 3  9  237 1050 1779 239 1144 1917 B  23 242 1236 2040 245 1338 878-2 7  238 1435 2415 I
2 « 0  228 1075 1815 230 1170 1954 J  24 233 1264 2077 236 1367 916 S 8  229 1466 2454
2 4 1  218 1100 1853 220 11,96 1992 +  25 223 1292 2116 226 1396 956 I  9  219 1497 2493
2 4  2  209 1124 1 889 211 1228 2029 «  26 214 1319 2158 217 1426 994 °  1 0  210 1528 2532
2 4  3  902 1148 1 924 90S 1246 2065 § 27 203 1348 2198 208 1456 1027 11  204 1560 2568
2 4 4  193 1175 1960 194 1276 2102 +  28 194 1877 2231 194 1485 1075 1 2  195 1590 2607
2 4 5  183 1203 1998 1.84 1304 2140 ' 29 184 1405 2269 184 1614 1114 1 3  185 1620 2647
2 4 6  173 1280 2035 174 1332 .2178 80 174 1434 2808 174 1544 1154 1 4  175 1649 2680

I ( j J H  I t a b l e  x m .  \ Q  5;



|> J I j  Sunrise f r o m 18° to 22" N. Latitude. ' S  | ;
-  V L m . 180  —428" L a t . 1 9 °  —460" U t .  20<> —476" L a t .  21°' +800" D a t. 22o  —

Long. Long. Long. Long. Long.
ti si) u $» tJ> ti>

-4  «  If tte l| l i i f i  l j  it if IL  It 3||t« I It It i l l
I? °! iis if i i  m u  if n m u  it i  si| i  i i i i  I
® 3  g*,3 > .2  £ . S W g .S  .»<J g .g  | :2  ^ l - S  °*.S » .S  ^ 'S z  «  • g g -

A .B . A D . A D . A D . A D .
1840— 1840— 1840— 1840— 1840—
1920 1920 1920 . 1920 1920

2 4 7  +168 —1258 —8073 +164 -1 8 0 0  —8216 1 +164 -U 62 —2346 + 1 6 4 —1573 —1198 I S  +165 —1679 —2720
2 4 8  163 1285 2110 154 1 388 2264 2- 154 1491 2385 154 1602 1232 1 6  155 1709 2766
2 4 9  143 1813 8148 144 1410 2299 J  8 144 1520 8484 144 1631 1271 1 7  145 1739 2806
2 5 0  138 1840 2! 85 184 1444 2880 « 4 184 1648 2462 184 1660 1810 1 8  135 1769 2840
2 5 1  123 1368 2228 124 1472 2868 3 fi 124 1577 2801 124 1690 1350 1 9  125 1798 2885
2 5 2  113 1395 2260 114 1600 2406 ^ 6 114 1605 2539 114 17X9 1389 2 0  115 1828 2925
2 5 3  108 1428 2298 104 1528 2444 i f  7 104 1684 2598 104 1748 1488 2 1  106 1858 2965
2 5 4  93 1450 2335 94 1 556 2482 §> 8 94 1663 2618 94 1777 1466 S '2 2  95 1888 3005
2 5  5  83 1478 2353 84 1584 2499 £  H 84 1691 2634 84 1806 1482 -2 2 3  85 1918 3020
2 5  6  73 1505 2370 14 1612 2522 10 74 1720 2651 74 1836 1498 § 2 4  75 1947 3035

«3 jP
2 5 7  68 1638 9388 64 1640 2533 g 11 64 1748 2667 64 1865 1514 Q 2 5  65 1977 8051
2 5  8  53 1560 2405 54 1668 2550 S 12 54 1777 2684 54 1894 1530 2  6  66 2007 3066
2 5  9  48 1588 2423 44 1690 2567 5  18 44 1806 2700 44 1928 1545 2 7  44 2037 8082
2 6  0  88 1615 2441 84 1 724 2585 a 14 84 1884 2716 34 1952 1561 2 8  84 2067 8097
2 6 1  23 1648 2458 24 1752 2602 « 15 24 1863 2733 24 1982 1577 2  9  24 2096 3112
2 6 2  13 1670 2476 14 1780 2619 % 16 1.4 1891 2749 14 2011 1593 3 0  14 9156 3128

I 2 6  3  2 1698 2498 2’ 1808 2686 5 ' 17 2 1920 2766 9 2040 1609 3  1 2 2156 8143
j 2 6 4  —10 1725 2515 -rlO 1836 2659 ^  18 —10 1949 2788 —10 2069 1631 1 —11 2186 8164

2 6 S  'i0 1753 2533 20 1864 . 2676 ' 19 20 1977 2804 20 2098 1047 2  20 2216 3179
2 6  6  31 1780 2650 32 1892 * 2693 20 32 2000 2821 32 2128 1663 3  32 2245 3194

( "cS
2 6  7  40 1808 2587 41 1920 2709 S’ 21 41 2034 2835 41 2157 1.678 A 42 2275 3211

1 2 6  8  60 1885 2584 . '51 1948 2726 «  22 51 2063 2853 51 2186 1694 5  62 2805 8225
2 8  9  60 1,863 2602 61 1976 2743 J  23 61 2092 2869 61. 2215 1709 6  6.8 2336 3241
2 7  0  69 1890 2619 70 2004 2760 i  24 70 2120 288 1 70 2244 1724 7  78 2865 3256

• 2 7 1  80 1,918 2637 81 2032 2778 +  25 8 l 2149 2902 HI 2274 1741 8  84 2394 S272
2 7 2  «0 1945 2655 91 2060 2795 26 9l 2177 2918 91 2803 1757 9  91 2424 3288
2 7 3  100 1973 2672 101 2088 2812 27 101 2206 2935 101 2332 1778 4 0  104 "454 8303
2 7 4  102 2000 2682 102 2116 2820 28 104 2236 2941 101 2360 1779 11  101 2484 3305
2 7 5  109 2003 2697 109 2123 2884 29 108 2242 2954 107 2S66 1791 1 2  107 2489 3316

2 7 6  115 2015 2710 115 2130 2847 1 114 2249 2967 114 2372 1804 (-.1 3  114 2494 3328
2 7 7  132 2023 2725 122 2187 2801 2 1:11 2255 2980 120 2378 1816 s  1 4  120 2500 3340
2 7 8  129 2030 2739 129 2144 2875 3 128 2262 2994 127 2384 1829 3 1 6  127 2505 3352
2 7 9  135 90i| 2753 185 2151 2888 4 134 2268 3006 183 2389 1841 £  1 6  133 2510 3363

. 2 8 0  142 2046 2768 142 2159 2903 - 5 141 2374. 8019 140 2395 1853 1 7  140 2515 3375
2 8 1  149 2053 2782 149 2166 2917 .a f. 148 2281 3033 146 2401 1865 1 8  HS 2520 3386
2 8 3  155 2061 2796 155 2173 2940 S}' 7 154 2287 3045 158 2407 1873 1 9  153 2526 3399
2 8 3  162 2068 2810 162 2180 2944 E  8 161 2294 8059 159 2418 1890 2 0  159 2631 8410
2 8 4  169 2076 2825 169 218 7 2 957 <  9 168 2300 3072 166 2419 1902 2 1  166 2586 3422
2 8 5  175 2084 2806 175 2194 2986 §> 10 174 2306 3050 172 2425 1878 2 2  172 2541 3397

2 8 6  182 2091 2788 182 2201 2917 11 131 2313 3029 179 2431 1856 2 3  1.79 2546 3373
2 8 7  189 2089 2769 189 2208 289V g 12 188 2318 3006 185 2437 1832 2 4  185 2552 3347
2 8 8  195 2106 2750 195 2215 2876 2 13 194 2326 2986 192 2443 1809 2 5  192 2557 3323
2 8 S  202 2114 2732 202 2222 2366 & 14 201 2332 2964 198 2448 1786 2 6  198 2562 3293
2 9 0  209 2122 2714 209 2230 2837 J}  IS 208 2388 2943 205 2454 1763 2  7 205 2567 3274
291 21.5 2129 2695 215 2287 2816 3  16 214 2345 2921 211 2460 1739 2  8  211 2572 3249
2 9  2  223 2187 2678 222 2244 2790 S 17 221 2351 2930 21A 2466 1716 2 9  218 2578 8224
3 9 3  229 2144 2658 229 2251 2777 •§ 18 228 2358 2X79 224 2472 1693 3  0  224 2583 3199
2 9 4  235 2152 2639 235 2258 2756 19 234 2364 2857 231 2474 1670 3  1 281 2588 3176
3 9 5  242 21C0 2621 242 2265 2736 |  20 241 2370 2836 238 2484 1647 1 237 2593 3160

i
\ 2 9  6  249 2167 2603 249 2272 271? ,vf 21. 24.8 2377 2815 245 2490 1625 2  244 2598 3126
I 2 9 7  255 2175 2583 255 2279 3696 £  22 254 2383 2793 252 2496 1602 3  250 2604 3100

2 9  8 262 2182 2565 262 2286 2676 ^  23 261 2390 2772 259 2502 1579 fr 4  257 2609 3076
2 9 9  269 2190 2537 269 2295 2656 1  24 268 2396 2750 266 2508 1656 § 5  263 2614 3051
3 0 9  276 2198 2529 275 2301 2636 JS 25 274 2402 2728 272 2513 1533 J3 6  270 2619 3027 •
301 288 2205 2619 282 2308 2616 26 281 2409 2707 278 2519 1509 £  7  276 2624 3002
3 0  2  290 2213 2492 289 2315 2696 27 288 2415* 2686 284 2525 1485 8  283 2630 2977
3 0 3  297 2220 2474 295 2322 2676 28 294 2422 2664 290 2531 1462 9  289 2635 2952
3 0 4  304 2228 2456 802 2328 2556 29 300 2428 2642 297 2536 1439 1 0  295 2640 2927
3 0  5  307 2203 2434 806 2301 ' 2532 30 303 2400 2617 300 2606 1412 1 1  298 2609 2899

TA BLE XXII X n |

22



I f /  j W  j f ,  Sunrise f r o m  1 3 °  t o  2 2 °  N  Latitude. \ C  |
k’* \  2 / 7  Lat„ 4 8 0  —428" L a t .  19»  -460" L a t .  2 0 o —4T0" L a t . 2 1 »  +800" L a t-  a S ^ jW lf^

' Long. Long. < Long. Long. _ ^
■ . tib M . tb 0 bi; , +

,w §  1 4  J u §  & i  • J •§ m 4  j  ■f ,• .§ 4  M  • J M 1 * 3 S « « :  ■§ J 4  J  s §  «5! ;1 i l  n 8 js |1|1s ;i  £ l i l i l a  it l|3g| i is itsi%Is  ; i  l * ? * i  -s ; i | i i  a  i i * s i # si i * i i |  * . ji s *3 *j s°J i* g *g «'“ I*  | » I *  2 I f  |=l-a l-s § * m * «  s-a g*e*“
A.D. A.D. A.D. A D . A.D.
1840— 1840— 1840— 1840— 1840—
1920 1020 1920 1920 1920

3 0 0  -310 -2178 —2882 —300 —2276 -2 6 0 9  1 —306 —3372 —2592 —303 —2477 —1386 1 2  -3 0 1  —2578 - 2871 1
3 0 7  ?,13 2152 2389 811 9208 8485 2 809 2344 .2667 306 3447 . 1869 13 HO* 2546 2812
308 316 am 2067 814 2221 2461 8 812 2816 2542 309 2417 1882 14  807 2515 231,4
8 0 8  319 2102 9846 317 219.4 2437 « 4 315 2,287 2516 312 2888 1805 1 5  310 2484 2786 '!
34 0  322 2077 21428 820 2108 2414 % 6 818 2269 241)1 816 2368 1278 1 6  813 2468 2758 \
a n  325 2052 2301, 328 2141 2390 J»  6 821 2231 2466 SIR 3828 1.252 1 7  316 2422 2730
3 1 «  328 2026 W  326 2134 2866 &  7 324. 3208 2441 821 2298 1225 1 8  319 2890 9701
3 1 8  831 2001 2256 329 20R& 2343 a. 8 327 21:75 2416 324 2269 1199 t» 1 9  322 2*69 2673
a i l  384 l j>76 2234 832 2061 2319 9 330 2147 239] 327 2239 1172 « 3 0  325 2328 £645 !
3 1  5  337 1951 2213 335 2034 2295 §  10 383 2119 2365 330 2209 1146 £ 21. 328 2297 2616 1

! 3 1 6  ,‘HO 1926 2170 338 2008 2260 ^  11 336 2091 2316 .333 2180 1096 £  2 2  8*1 2266 2503
| 17 343 1900 2128 341 1981 2207 %  12 339 2063 2267 3116 21.50 1044 2 3  3H4 2224 2511
3 1 8  346 1 876 2087 341 1064 3164 $  18 842 9036 2218 389 2190 993 2 4  887 2903 24,W

1 3  1 9 849 I860 204.4 347 1927 2119 S' 14 846 2006 2169 842 2090 942 2  5  340 2172 2405
3 9 0  862 1825 9009 860 1901 2076 3  16 848 1978 2120 346 2061 891 2 6  343 2141 2859: j

855 1808 1969 363 1874 2031 ”  16 361 1950 2078 M8 2031 841 2 7  346 2110 2800! j
1 3 2 2  358 1774 1910 356 1847 1986 S 17 864 1922 2088 • 861 2001 790 2  8  849 2078 2247
l 3 2 3  861 1749 1837 359 1821 1941 '§ 18 867 1894 1974 854 1972 739 1 352 9047 2194 '

3 2 4  364 1724 1829 362 1.794 1872 §> 19 360 1866 1925 357 1942 688 2  355 201.6 2142
3 3 5  867 1699 1786 866 1767 1826 i  20 863 1888 1876 360: 1913 687 3  858 1986 2089 '

t
3 2  6 370 1674 1741 368 1741 1778 -  21 366 1810 1827 368 1883 588 4  361 1954 2036
3 2 7  873 1648 1697 871 1714 1731 S ' 22 809 1782 1778 366 1658 . 686 6  388 1922 1983
3 2 8  376 ‘ 1623 1652 374 .1637 1684 3  23 872 1754 1729 869 1823 484 6  366 1891 192."
3 2 9  579 1698 1607 877 1660 1687 -+ 24 375 1726 1680 871 1798 480 7  867 I860 1875
3 3 0  382 1673 1661 880 1634 1590 S 98 877 1697 1632 878 1764 880 8  869 1829 1821 .
3 3  1 385 1648 1616 883 1607 1643 fg 26 379 1669 1681 876 1784 829 9  871 1798 1768
3 3  2 388 1522 1471. 885 1580 1496 27 381 1641 1531 877 1704 277 4 0  3 73 1766 1714
3 3  3 391 1497 1426 887 1554 1447 28 383 1613 1481 379 1675 225 11 375 17)15 1660
3 3 4  392. 3)472 1379 389 1527 1399 29 385 1586 1431 381 1645 178 4 2  377 1704 1607

3 3  5  395 1.448 1805 891 1500 1351 1 387 1556. 1381 383 1616 121 13  379 1672 1558
3 3  8  396 1400 1257 391 .1450 1802 2 387 1504 1829 388 1562 67 -  14  379 1616 1497
3 3 7  396 1361 1209 392 1400 1252 3 388 1452 1278 384 1508 1.4 g 1 3  380 1561 1443
3 3  8  396 1305 1161 392 1350 1202 4 388 1400 1226 384 1454 +  40 « 4 8  380 1605 1387
3 3  9  397 1365 1084 393 1800 1168 <S 6 889 1848 1175 886 1400 93 3  1 7  881 1449 1882!
3 4 0  397 1200 1066 893 I960 1108 M 6 389 1296 1123 385 1846 147 1 8  881 1398 1276
3 4  1 898 1158 1018 894 1200 1054 g  7 090 1246 1078 386 1298 199 1 9  382 1338 1222
3 4  2  398 1110 970 394 1150 1004 O 8 390 1193 1021 386 1239 253 2 0  882 1282 1168
3 43  389 1026 923 395 1100 955 -a' 9 391 1141 970 887 1186 306 2 1  383 1226 1112

'3 4 4  899 1013 875 395 1050 905 §>10 391 1089 918 387 1.131 360 2  2  383 1171 1056

3 4 6  400 965 828 396 1000 856 K  11 392 1037 868 388 1077 412 2 3  384 1116 1000
3 4  6  400 917 780 396 950 806 S 12 392 986 816 888 1 023 466 2  4  384 1059 944
3 4 7  401 80S 733 397 900 757 % 13 393 933 76.6 389 969 518 2  5  385 1004 890
3 4  8  401 820 685 397 850 707 I  14 393 881 713 389 915 572 2  6  385 948 834
3 4  9  402 772 637 898 800 658 H 15 394 829 662 390 861 625 2  7  386 592 779
3 50 402 728 589 398 750 608 g 16 394 779 611 390 807 670 2 8  386 836 724
3 5  ) 403 670 542 399 700 659 § 17 395 726 660 391 754 732 2  9  387 781 669
3 5 2  403 627 493 399 650 509 g. 18 395 674 608 891 700 706 3  0  387 Y25 613
3  5  3  404 579 446 400 600 460 -S 19 396 622 447 892 646 889 3  1 888 668 559
3 5 4  404 580 898 400 550 410 ^  20 396 570 395 392 592 8:93 1 888 614 503;

35 5 405 482 850 401 500 361 '3 21 397 518 344 893 538 94 6 2  389 558 448
3 5  6  405 434 302 401 450 811 g, 22 397 466 293 393 484 999 3  389 60S 393 i
3 5  7 406 386 255 402 400 262 g 23 398 414 242 394 430 1052 4  390 447 338
3 5  8  406 337 207 402 350 212 fi 24 898 362 190 894 376 1106 a  5  890 ' 391 282
3 5 9  407 259 159 4.03 300 163 -T 25 399 310 139 395 322 1159 &, 6  891 335 228
3 6 0  407 240 111 403 250 118 8 26 899 258 87 396 268 1213 <  7  391 279 172
3 6 1  408 182 64 404 200 64 g  27 400 207 36 396 215 1266 8  392 224 117
H62 408 144 15 404 150 14 28 400 135 +  16 396 161 1320 9  392 168 62
3 6  3  409 96 +  32 405 100 +  35 29 401 103 67 397 107 1373 1.0 393 173 7
3 fl4  409 48 SO 405 50 85 30 401 51 119 397 53 1427 i l  393 57 +  49
3 6 6  409 o 129 405 0 135 31 401. 0 171 397 0 1481 1 2  393 0 105

TA BLE X III. p



8 a # I
table xm.

If Sunrise from 23° to 27° N Latitude. C!|
K \  w  /W t  2 3 °  —20" t a t .  2 4 °  - 8 7 6 "  L a t .  2 fi°  +1736" L a t .  26® +2264" t a t .  0 7 "  + M | j
I ' loot? Lang. Long. Long. W

os I if if  i l  n  i j f f i  u  Sf H t i i  if t i l l s  | If m l -[ >* +-< O  0 , 0  Q C *N' o f v O  O o f  -H +? O  $ Oh ^ C1 ft  «J «w ft  g* o ft +■» *0 o  O W  O  j3» o o £r Q y O ® o q c- o £3 o o « ^  ^ c  o P uj h  © o ■ ® 2  ̂ O' S
? §  °-|  S l ’S S ’g ' 4 *  £ l :  « I S  . 2  j |  2 g g g , 8  g  « *  S jS  w . g £J.:» g # 5
ft 3  9 'a '« s  o §<ss a o c  s  S*^ i r a  o-S®  o*.S » -S £ .3  jS S'.S > -5  h -S

1 I  W-S +  ~  M -  •*« *•«■< d  M -  g , ~ ' £  H @  ^  W «  ©

AJD. A .D . A D . A .D . A.D.
1840— 1840— 1840— 1840— M i f e
1920 1920 1920 1920 1940

1 - 3 8 9  + 5 8  +  801 -3 8 4  +  SO — 8 1 - 3 8 0  +  62 +  2652 -  376 + .6 1  +3230 1 3  - 3 7 2  +  66 +  2556
0  387 115 860 383 119 +  62 2 379 128 2714 374 28 32% 1 4  370 132 2624
3  385 173 920 381 179 114 3 877 185 2778 373 192 3361 1 5  368 198 2692
4  384 230 978 380 238 174 4 4 376 2+7 2841 372 256 3426 1 6  367 264 2759
5  382 288 1038 878 298 236 |  5 374 308 2904 870 319 3491 1 7  3fi0 329 282+
8  380 346 1098 376 358 298 t  6 372 370 2968 368 333 3557 1 8  364 395 2894
7  379 403 1156 374 417 359 J  7 870 432 3032 366 447 3624 1 9  362 461 -962
3 376 461 1217 372 477 421 <r. 8 868 494 3096 364 511 3689 2 0  359 527 30,1
9  374 518 1223 370 536 482 a 9 365 555 3160 361 575 37o6  ̂ 01  357 59.5 30, J

1 0  372 576 1336 868 596 544 g“ 10 363 617 3225 359 639 3821 'g 2 2  355 659 3165

11 369 634 1378 865 : 656 582 -  11 361 679 3263 357 703 3861 2 3  35 3 725 3206
1 2  367 691 1408 363 715 618 3 12 358 740 3302 355 767 3901 2 4  350 791 3248
1 3  364 749 1443 360 775 656 7§ 13 356 802 3340 852 831 3941 2 5  348 357 8290
1 4  362 806 1477 367 834 693 £■ 14 353 364 3380 349 895 3982 2 6  345 9-3 333-
1 5  359 864 1513 365 894 729 ?_ 15 350 925 341S 347 9o8 4021 2 7  342 988 8374 ,
1 6  356 922 1549 362 954 767 s  16 348 987 3456 344 1023 4062 2  8  340 1054 3415
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b o  107 2709 2494 106 2825 1765 #  7 100 2943 4511 106 3065 5175 2 0  105 3179 4586
« »  W  £ “  o J S  9?  2821 1770 I  8 97 2940 4517 97 3062 5181 2 1  97 3178 4593
7 9  H  £ f i  o t f  88 2817 1776 <  9 88 2937 4524 88 3060 5188 g 2 2  87 3176 4601
7 «  79 2606 2482 79 2818 1754 |  10 79 2934 4501 79 3058 51.64 £  2 3  78 317! 4577

„ „  rn r , 0 , ftifii 70 2809 1722 f  11 70 2981 4478 70 3055 5141 2 4  69 3173 4552
I I  °  * £ J  Qifo l l  2803 1 710 *  12 60 2928 4,456 60 3053 5118 2 5  60 3171 4628
Vk  0M9 2417 53 2801 1687 g 18 52 2925 4432 62 3050 5094 2  6  52 3170 46037 6  o6 2682 24 7 3 |  , i4 U  (2 m 8  sow 2 7  41 3168 4480
7 6  42 2678 231 U  2 W7 bbb 29W 4388 32 3046 5049 2  8  32 3166 4456
l l  j ™  24 2790 1622 |  16 24 2915 4365 24 " 3048 6024 2  9  24 3165 4481

■?* *669 23.1 24 g  [7  14 2912 4843 14 3041 6002 3 0  U  3163 4408
7 ?  J S S  6 2782 1579 i  18 5 2909 4320 5 3038 4978 1 6 8162 4383
8 0  5 2*?® iia i  . 4 2778 1557 §  19 +  4 2906 4297 +  1 8036 4965 2  +  -4 3160 4369
|| ~ V i  2652 2268 13 2774 1535 20 13 2903 4274 13 3034 4931 3  W 3158 1335

„„ M 1,  O0.„  0770 1514 |  21 22 2900 4251 22 3031 4908 4  22 3157 4310 ,
8 3  ? !  ?® fj : ! ? ! !  m  2706 1492 ^  22 82 2897 4229 32 3029 4885 5  32 3155 4287
8 4  ? !  iln A 42 ‘>762 1471 7  25 41 2894 4206 41 3026 4862 6  «  3154 4263 j8 5  42 2638 2206 4- 2762 l * a  •- ^  60 a8S)0 (j;lsa 50 3024 4838 7  50 3152 4288
8 8  61 «  2 l f i  Ik 2755 1426 I .  25 69 2887 4161 .89 3022 481,5 8  59 3150 42148 7  60 • 2030 2162 89 27o., JWO ^  ^  g9 m  413y 68 3d',.jj 4 m  g  68 , 3149 4190
8 8  69 2b2.> -141 89 -  . } | 27 78 3881 4116 78- 8017 4769 1 0  77 3147 4166 j
8 9  B  i t i r  Sm ? 87 2743 I860 ^  2b 87 2878 4093 87 3014 4746 1 1  -«6 3146 4141
9 0  67 2610 2098 m ,:> 22 108 2870 4082 108 8012 4784 1 2  108 3144 4130
9 1  107 2612 2087 W- 2«40 ^  ^  y g  284i 4060 118 2979 4711 13  119 8111 4100
9 2  117 2681 2060 116 ™J 1929 2812 4088 128 2947 4689 1 4  129 3077 4084
I f  m  S .  »  138 2647 m 7  32 188 2780 4016 188 2914 4666 |  1 5  139 3044 4061

„ „ „  „nn.  1iR 9 sm  1206 1 2748 3994 148 2882 4644 ^  1 6  149 3011 4038 j
9 5  147 2490 2 W  148 2616 1206 a m  ^  4621 1 7  159 2977 4014 j
9 6  157 24o9 19o4 138 1223 g 168 2685 3961 168 2817 4599 1 8  169 2944 8991 i
9 7  167 i S ! ! '  I t?  2522 1201 4 178 2663 3929 178 2784 4576 1 9  179 2911 3968
9 8  177 T k  i £ o  187 2491 1180 • I  138 2621 3907 188 2752 4554 2 0  189 2878 39459 9  187 2368 1922 187 2 91 1180 197 2689 3884 198 2719 4531 2 1  !» » ' 2844 3920

1 0 0  196 2337 1901 197 2460 ao7 2657 3802 207 2687 4508 2 2  208 2811 £.897
1 0  1 206 2306 I860 206 2429 £  8 m  2525 3841 217 2654 4485 2 3  2.18 2778 3874
1 0 2  215. 2275 |85» | ? £  1082 od 9 226 2493 3814 227 2622 4457 2 4  227 2744 3844
I S !  235 P i t  1814 235 2336 1067 "S 10 236 2461 3788 236' 2589 4429 2 5  237 27.1.1 38K,

1 0 5  244 2184 1790 244 2305 1041 |  U  - 5  2429 3761 246 2557 4401 2 6  m  | |  -

i o ?  m  2122 i m  ™  | 4 2  i o n  f  w  m  w *  ^  * »  * m  | |  ^  ^  ^
1 0 8  271 2092 1720 272 2|M |  j i  282 2S02 8666 283 2427 4287' 3 0  283 2545 3665
1 0 9  280 2061 1696 281 2180 J41 -  1 jjp jo  3628 292 2394 4258 3 1  292 2511 3634
1 1 0  291 2031 1675 2i0  2149 3 K  |  §  2238 3600 300 2302 4229 1 301 2478 8604
I I I  307 ?969 ^ 6  m  2087 865 «  18 808 2206 3573 309 2329 4200 |  « 0  2 4 4 , ^

1 1 1  324 1908 1578 325 2025 813 |  20 326 2142 3619 327 2264 4143 4  328 2378 3614

, „ r . o.,o 1QQ4 787 §* 21 334 2110 3491 335 2232 4113 S  336 2345 3482
1 1 5  333 1878 1554 33a 19. t 737 ^  2078 3464 344 2199 4084 ^ 6  344 .311 3451 ,
1 1 6  341 1817 lo30 o i J  lJo J  /o ^  ( 9047 3486 352 9167 4054 1/3 7  853 2278 3421
1 1 7  349 1816 1505 350 1931 .3 ,  g 2184 4025 §> 8  361 2245 3390l i l  358 1786 1482 358 1900 709 «  24 853 2015 3403 850 2 1 ,4  4025 „ 8  3gg
1 1 9  366 1765 1456 356 18L 68. <  1951 S858 376 2069 3965 1 0  377 2178 3327
1 3 0  373 1>25 1432 374 1538 657 3,  79j«  8329 389 2037 3941 1 1  391 214a 3305
1 8 1  882 1694 1408 385 1807 633 | 2 . 1S88 SSOl 397 2004 3949 1 2  400 2112 3272

: i l l  jg ?  i &  T *  fo 3o i §  * »  « «  m i  j g ;  j j {  f f l  S S  i i  J S  S S
1 1  g  i S S  S 5  415 i S S  S  «  2 ?  5 8 S  t i e  i m  88»  1 5  122 1994 3170



......  t a b l e  x i i i . t y h
( i f  ' W  ) l  Sunrise from 23° to 27° N. Latitude. f O T
l - A  / n i t .  2 3 0 - 20'' L a t  2 4 0  —876" L a t .  2 6 °  +  lT8r  L a t .  2 6 °  +2264'' L a t. 2 7 °  + 1 5 * p |  I

'  Long. Long. Long. Long.
"----, bf; bD -j <D £5 . • .

S 4  J U  1 4  I f g f f  f »  | f  i f  8 | |  I f  I f  §  l  I I  ^ I f L
V §  o x  °  §■§ » Ofl Og §*§ 2 § g  og  o l  ^ p  w> o| g f - g . g

S’ § ^ I  P ^ S b  h -» 3  e  2  « “ £  ® £3 1 1  o *  S  “ 5  "&< *  g,S H S « °
f i |  | .S  ^ g - f T  | .3  g J g * *  £ *  I - 9  * * * « ■  I -  5 * * *  ■  « *

®  a  n  *  p  4 D  " A .D  A D -
f 8̂ I _  fs fo -  mf- mo-

1020 1920 1920 1920 1 9 i0

1 2 6  +120 1-1534+1284 +122 +1639 +199 1 . ,1 2 4 + 1 7 1 1 + 3 1 8 6  +426 +1833 +3837 1 6  +429 +1955 +31-H

2  IS SB g 4 I  h  Sffi 19 S S  »
i i ! l o  £1  1 8  too |  o g n  « J  vm h o i 2 0  j g  m e  * *

131 451 XH J H K  S  u t  1 1  I  7  X  30U  166 l l ?  3611 2 2  169 1720 29191 3 2  160 1339 1128 462 113; ““I  | . . ‘ ^ :! „qis 4 78  1S89 8609 2 3  170 1081 29261 3 3  167 1306 1118 46? 399 817 g  8 47 299. 478 589 *  , 82 X642 3902«$ is jut ss s as s %» s is «s s >«< «* |» * >» m
a , m i « »  m i « .  » *  j » | »  »  g »  * g  “ j  ; ; s  B s I ?  “  S S  S S1 3 7  190 1176 1047 498 1261 244 .. 12 4.95 1349 291- 497 IU » m Q  *  60ft u 8 5  28l)5

1 3 8  496 1:144 1031 499 1227 281 8  3 3  ®°1 ™7n 1 3 3 3  3448 2  9  512 1416 27811 8 9  602 1111 1015 505 1193 208 g  14 507 1278 2872 509 1363 3418 2 J
1 4 0  507 1079 1007 510 1159 »9 d 16 242 511 1325 3  9 S7ao
1 4 1  612 1046 980 515 1124 70 g  16 ..17 1206 2329 519 l-b 8 AX m  ^
1 4 2  517 1014 968 520 1090 i l  ,  o22 1170 -  08 624 12 0 582  1989 2680
1 4 3  622 981 946 525 1056 W2 § 18 627 1W4 -7 8 / 529 1244 53v X250 2«5S

H i  III 916 910 IS ^  “ 4 I  20 687 \Z 3744 X ^ 7  8810 4  642 '210 2629

1 4 6  536 884 893 539 953 74 ^  21 541 1026 2/22 543 1099 3280 6  |Xg2 «25V7
1 4 7  540 851 875 542 918 52 ,g 22 545 990 2700 »4, 1061 »  552 1093 2549
U S  644 819 857 546 .884 32 g 22 646 3212 8  554 1054 2321
1 4 9  520 786 837 648 80O . J °  ^  - i  717 343 U _54 X014 2192
1 5 0  &A l  t  i l l  S ?  M l 7 » . . 1  B  550 847 2600 566 M l 3+58 1 0  558 975 24641 5 1  518 721 791 5ol 7ol . (>7 R{;i 0 ,9  0 5 7A ska 872 11132 11 560 936 31361 5 2  649 688 773 552 748 *'8 » 27 M  812 -  o 6 - 8  «<2 1 5 6 3  906 y.|nK
1 5 3  550 660 752 553 724 81 +< 26 553 786 2561 o.>9 »**  ̂ j 3  5M a:l))0

1 5 4  551 644 731 5,55 700 • • ' . r’5 yjq 2500 561 788 3051 JZ 1 4  #66 845 2341
1 * 1  »65I  g j  |  Z  652. H9 3? 666 TW ^  X  760 3026 |  4 5  368 84,0 2323

1 5 7  554 577 667 558 627 175 1 558 681 2451 565 « l  299|,^,;i e  5 ,0  780 829-
1 5 8  555 556 646 560 603 t?| 2 » >0 to - 2437 50 7 5 74 72g 2239
H I  557 533 626 562 579 f  ® 9 2403 570 675 -3 ,7  1 8  ^  ^  221(j
1 6 0  *59 610 605 564 555 239 4 o 64 602 -28C 72 47 49  ^  ^  218Jj

. 1 6  1  561 4 8 8 5 85 566 0 8 1 359 g 6 066 Wb B9i 2868 2 1  679 634 2153
1645 562 466 564 567 »07 334 6 ' 4 3 g  r 6(i2 2841 2 2  #81 604 2X25
1 6 3  564 444 544 569 4 8 307 S 7 570 524 2d0b 577 683 574 >2096

1 1 6 4  566 422 623 571 4»9 « 0  <  8 #72 438 5+ 3 7 s 8  2  4  5 84 5 43 2006
587 I??  ^  ^  XU m  |  10 I S  m  2231 580 479 2756 2 5  #<* 643 2034

167  868 355 456 573 386 403 ^  11 577 419 2205 581 450 -729 2b  ^  t i l  1974 ,
i 1 6 8  569 333 135 674 36 •«* g ,".. rl7q 367 2162 583 394 2672 2  8  687 428 1944

1 6 9  570 311 413 575 888 4"? |  W f ’ 2X25 S g  3 6 6  2643 2 9  687 392 1913
1 7 0  570 288 390 575 314 47> «  14 -79 .110 , 26M 3 0  567 3 62 1381
•171 570 266 367 575 290 -00 g •> - ; g 2586 1 687 332 1850
1 7 2  5 70 244 344 5 7 5  266 525 |  16 -79 288 20 1 61| « 1 5(j7  8M

■173 670 222 321 67ft 242 550 |  17 579 3b- 583 2 5a7: 3  587 272 1788
1 7 4  570 200 298 575 218 - -  g  }' 579 209 1990 688 226 2498 4  687 244 1767
H I  " 5  |57  ̂ I S  ^  fro ?25 ^  20 679 183 1963 583 198 2469 5  587 211 1725

X 7 7  569 133 228 574 H5 651 |  21 578 167 1936 582 169 2439 6  586 181 1693
1 7 8  5 68 111 205 573 121 76 '3 2 g  ( g 8 ^  «  ^378 |  8  584 121 162?

I : 1 7 9  667 89 181 572 97 <0- s 23 576 100 ^  ^  ^  |  g m  ,,0 xg97

4 8 0  .>66 00 1-1 571 73 728 X82l 677 5 7  2317 o  1 0  681 60 1563
181  f>64 44 .132 569 49 '55 5?2 26 X798 576 29 2287 11  580 30 1531

I 1 8 2  -  63 22 108 568 25 781 ^  x7 g4 t r ,  0 2257 12  679 0 1499
1 8 3  562 0 84 566 0 808 - 27 _ 27 lvg 5  57J _  29 2226 13  577 — 31 1466

• 1 8 4  #60 — 23 69 564   26 8*5 ^  ■<* ^  l706  - a  68 2l95 1 4  676 62 1433
H I  t  9 560 75 889 30 564 81 2677 669 87 2164 1 5  573 94 1390



(* ( 2jk j  *i Sunrise from 23“ to 2 7 ’ N. Latitude.
L a t .  2 3 “ ^ -20" L a t . 2 4 «  —876" L a t  2 5 "  +1736" L a t .  2 8 “ +2264." L a t .  2 7 "
• Long. Long. Long. Long. Long.

• Uj . u 0 ob Ci;i th> . a> ^
«§ Irg $46 14 M U i !k !4 J| g|* JU l«‘ g|i 3 34 §1̂  ,

d §  o f g  VJ  § " § 0 1 1  ^  o S & S S 8 * ;  - ; §  & S o § S  *  - 0  g. | a g *
g  ft a % £  ® S c  d $ £  w £ «•§ £, § a $ h “ 3  * §  a * EH *  *5 :c (£ h1 ' '•* *  H ® -5 w 0
° ’S I ’.S > *  g - H “  | .S  ^ S ^ . S |  w'S •“ ■S £ - Ss0 f!-S g - s  I -9  H . J «  L S

A D . * A D . A D  A.D. A.D.
1840--.. 1840— 1840— 1840— 1840- -
1920 1920 1920 1920 1920

1 8 7  +664 92 — 24 +S58. —100 - 916 1 +562 —108 +1048 +567 —116 +2133 16  +571 —125 +1366
IB S  Ml 114 41 655 124 943 2 559 If f  1618 564 MS 2101 4 7  568 156 1332
1 8 9  64 8 LIST 67 552 149 971 3 856 103 1587 561 175 2008 18  665 187 1298
1 9 0  515 1 GO 93 649 174 099 t 553 190 1.657 558 204 2036 1 9  562 218 1264
1 9 1  542 183 119 546 199 1027 . S 650 217 1527 555 232 2004 2  0  659 250 1229
1 9 2  589 206 145 643 221 1056 M] 6 547 244 1497 552 262 1972 21 566 281 1195
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2 0 3  496 458 537 500 498 1467 5  17 ,502 642 1067 506 682 1821 1  510 624 726
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2 1 7  427 818 1061 430 885 2017 1 4 3 2 966 4 9 4 4 35 1 023 922 jt 15 438 1093 105
2  1 8  420 850 1100 423 919 2038 . 2 425 991 +52 428 1060 873 £  1 6  431 1132 59
21  9  4 12 883 1141 415 954. 2101 5 3 117 1027 408 420 1098 832 | 1 7  423 U71 12
j,aO 105 915 1180 408 988 2142 4 410 1063 366 413 1136 737 g IS  416 1210 — 34
2 2 1  397 948 125! t 400 1022 2134 s» 5 402 1099 82 1 405 1174 741 »  19  408 1250 82
2 2  2  389 980 1261 393 1057 2227 3 6 394 1135 277 897 1211 696 2 0  400 1289 129
1 2 3  881 1018 1303 39* 1091 2268 & 7 386 1171 234 889 1249 649 21 093 1828 176 •
2 2 4  373 1045 134.2 876 1125 2807 -3 8 378 1207 194 381 1287 609 22 3«* 1367 217
2 2 5  305 1078 1380 36S 1160 2346 g1 9 370 .1243 154 373 1324 668 2 3  376 1406 £59
2 2 6  357 1110 Mill 360 1194 2385 ^  10 362 1279 11* 365 1362 628 24  368 1446 300

2 2 7  348 1143 1458 351 1928 2425 S  U  353 1815 73 866 1400 486 26  359 1485 342
2 2 8  840 1175 1497 843 1262 2464 « 12 345 1350 84 34.8 1*8 7 446 2  8  351 M2* 383
2 2 9  882 1208 1536 333 1297 2£04 sg 13 337 1886   U 840 14.75 403 2  7 343 1563 425 ,
2 3  0  323 1240 1676 396 1831 2644 «  H  323 1422 47 331 1513 364 2  8  334 1602 663 1
2 3 1  314 1273 1615 317 .1365 2684 -g 15 819 1458 80 322 .1561 322 2  9  325 1842 509 ■
2 3 8  SOB 1305 3 053 309 1400 2023 >  10 311 1494 128 314 1588 282 3  0  317 1681 551
2 3  3  297 1338 1693 300 1434 2663 g 17 302 1530 109 305 1626 240 1 30S 1720 593
2 3  4  287 1370 1784 290 1468 2704 J  18 292 1566 21.1 295 1664- 198 2 298 1759 636
2 3 5  278 1403 1773 281 1.503 274.4 §, 19 282 1602 253 286 1701 156 3  289 1798 679
3 3 8  269 1435 1813 272 1537 2784 4  20 274 1638 293 277 1739 115 4  280 1838 721

2 3  7  260 1*68 1852 263 1571 2824 *  21 265 1674 83* 268 1777 73;+  5 271 1877 703
2 3  8  251 1500 1892 254 1605 2864 •- 22 256 1709 87,4 259 1814 32 +  6  262 1916 806 -
2 3 8  241 1583 1933 245 1640 2905 S  28' 246 1746 ' 416 249 1852 — 1.1 = 7 262 1965 849
2 4  0  232 1565 1972 236 167* 2915 t  24 237 1781 467 240 1890 52 S 8  243 199* 891
241. 222 1598 2013 226 1708 2980 >3 25 227 1817 199 280 1928 92 <3 9 233 2084 934
2 4 2  213 1630 2052 217 17+3 8026 - 26 218 1853 540 221 1965 136 1 0  224 2073 '177
2 4 3  205 1664 2091 205 1776 8069 '§ 27 206 1888 58* 206 200* 184 11  207 2112 1027
2 4 4  196 1695 2131 196 1807 3109 + 28 197 1920 625 , 197 2036- 225 1 2  198 2145 1069
2 4 5  186 1725 21.71 186 1838 3150 ^  29 .187 1-962 G67 1S7 2069 268 13  188 2179 1113
2 4 6  176 1756 2212 176 1869 3191 30 177 198* 709 177 2101 310 1 4  178 2212 1156
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. tfc . be u tip , tl bh
S 8 u o *  f; oa . § u5 o » rt «*2 '3 §  M § » g;« • s o5 O .; a «  ® o «5 g -/'t! m §.h~: '“3rd $5*3 d rC h T3 fl? g fc .2 r3 &T3 jg ~ T§ i  ?T„i If .3 V h4rd E *o ® * 3 B , a  ■ p ci £3 £ a , « & a & '-0 j§ 3  « . a o a g 43 ft . g a  n  3  <& -3 5  • « o «s js
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| §  I *  1 * 1  1 % £ “ 3 - 1  e l  * 1  I? .*  1 * 8  l l  g l  § * £  *  e *  £ * 1 * 5
° |  | -S tf-fl & 9 . | a $  a & ^  g - 3 ^ “  I ’.S * & i &  |  tf-S  .^ -2  4 .S

A . D. A D . A O  A.D A D
1 8 4 0 - 1840—- 1840— IStO— 1840—
1920 1920 1920 1920 1920

I> , 4 7  +166 —1786 —2252 +166 MlflilO —3282 1 +167 —<2016 —761 +167 ■--2134 -3 6 3  IS  + 1 6 3 —2215 - 1!99
24 8  156 1 817 2 293 156 1931 3273 2 157 2017 792 157 2,166 337 18  168 2278 m y

2 4 9  146 1848 2834 146 1963 3315 3 147 2079 834 14 V 2199 438 17  148 2312 1286
2 5 0  136 1878 2374 136 1991 3356 a 4 137 2111 876 137 2231 480 1 8  13* 2343 1329
2 5 1  126 1909 2415 126 2025 3397 f  5 127 2113 918 127 2264 523 1 9  128 2378 1372

'.252  lift 1939 2435 116 205 6 3138 g 0 117 2175 160 ilV 2299 565 2 0  118 24.12 1416
'2 6 3  106 1970 2496 406 2087 3479 *  7 107 2207 1002 lo7 2389 003 h 3 1  108 2145 1459
, 2  5  4  96 2001 2636 96 2118 3520 ^  3 97 2239 1048 97 2361 631 jj 2 2  1)8 2178 1502
! 2 5 5  80 2081 2550 86 2149 3634 §> 9 87 2271 1056 87 2394 668 H 2 3  •*» 2312 1514
* 2 5  6  7 6 2062 2365 76 2180 3548 ^  10 77 2303 1069 77 2420 676 S 2 4  78 2545 1525

n
2 5  7  66  2092 2579 66 2211 8562 '§ U  67 2835 1092 67 24.59 688 2 5  «8 2576 1637
3 5  8  56 2128 2594 66  2242 3676 « 12 57 2366 1096 67 2491 701 2 6  58 2612 1648
2 5 9  45 2154 2609 45 2274 3590 4  IS 46 2398 1109 46 2524 714 2 7  47 2645 1061

•?,60 35 2184 2623 35 2305 8604 n 14 80 2130 1123 36 2566. 726 2  8  87 2678 1573
2 6 1  2'. 2215 2638 »  2380 3618 s' 15 26 2462. 1136 26 2589 739 2 9  27 2711 If,84
2 6 2  IS 22*5 2652 15 2367 8632 4  16 ,$$ 2494 1149 16 2621 751 3 0  17 274* 1596
2 6 3  2 2276 2667 2 2398 8646 & 17 2 2526 1102 2 2664 704 3  1 2 2778 1007
1264 — 11 2807 2689 — 11 2429 3666 18 — 11 25.58 1186 II 208(5 780 i -  11 2811 1631
2 8 6  20 2337 2703 21 2460 3680 >5 19 21 2.590 1198 21 2719 798 2  21 2840 1643
2 6 6  38 2368 2718 33 2491 8696 ,*■ 20. 34 '2682 1211 8* 2761 811 3  35 2878 160!

2 6 7  43 2398 2732 43 2522 3710 g> 31 44 2654 1224 44 2784 323 4 45 29U 1666
2 6 8  58 2429 2747 63 2553 3724 £  22 54 2685 1237 54 2816 836 6  55 2944 1077
2 6  9  04 2460 2762 64 2383 3738 23 65 271.7 1251 65 2849 849 6  60 2978 1690
2 7  0  74 2490 2776 7 4 2010 3752 '1 24 75 274!) 1.265 15 2881 801 7 70 3011 1702
27.1 85 2621 2792 85 2647 3767 - 1  25 86 2781 1279 ' 86 2914 875 8  67 3014 1714
27  2  95 2651 2806 95 2678 3781 h 26 96 2813 1292 90 2946 887 9  07 3076 1726
2 7 3  100 2582 2816 100 2709 3790 27 100 2815 1299 100 2979 894 1 0  100 3 111 1730
2 7 4  101 2612' 28,21 101 274.0 3795 23 101 2876 1303 101 8012 897 1 1  101 3144 1733
2 7 5  107 2616 2831 107 274.4 3805 29 107 2879 1312 107 3014 905 1 2  107 8146 1741

.276  113 2621 2842 118 2748 3815 1 1.13 2882 1321 113 3017 911 1 3  U 8 3147 1748
2 7 7  120 2625 2853 120 2752 3820 2 119 2885 1330 119 3019 922 £• 1 4  1.19 8149 1760
2 7 8  126 2630 2864 126 2756 3886 3 126 2888 1340 125 3022 931 § 1 5  125 3150 1763

(279  132 2684. 2874 132 2759 3846 4 132 2891 1349 131 8024 939 § 1 6  131 3152 177!
2 8 0  139 2038 2885 139 2763 8966 g 6 138 2895 1359 137 3026 947 ^  1 7  137 3164 1779
281 145 2043 2896 146 . 2767 8866  U  6  144 2898 1368 148- 802!) 956 1 8  143 3155 1730
2 8 2  161 2647 2906 161 2771 3870 §  7 151 2901 1378 149 3031 964 1 9  149 3157 1791
2 8 8  158 2662 2918 158 2775 8 886  J . 8 157 2904 1387 155 3034 973 2 0  138 3158 1801
2 8 4  164 2656 9928 164 2779 3896 s 9 ICS 2907 1395 161 3036 961 2 1  161 3160 180!)
286 170 2660 2901 170 2783 3868 f  10 169 2910 1365 167 3038 949 2 2  167 3102 1776

eS .
386 177 2605 2875 177 2787 3840 ... 13 176 2913 1886 173 3041. 918 2 3  173 3163 1743
287 188 2669 2849 183 2791 3812 g 12 182 2910 1806 179 3043 886 2 4  179 3165 1709
288 189 2674 2822 189 2795 3783 g IS 188 2919 1276 165 304.6 854 2 5  185 3166 1076
280 196 2678 2796 196 2798 3756 & 14 194 2922 1246 191 3048 822 2 3  191 3168 1643
290 202 2682 2769 202 2802 8728 £  15 20 1 2926 1217 197 8050 791 2 7  197 3170 )?10
291 208 2687 2742 208 2806 3699 ”  16 207 2929 1187 203 3053 759 2 8  203 3171 1577
292 215 2691 2717 215 2810 3672 * 17 213 2932 1167 209 3055 727 2 9  209 3173 1543
293 221 2696 2690 221 2814 3643 -3 18 219 2935 1127 215 3058 696 '3 0  215 3174 1510
294 227 2700 2663 227 2818 3615 §>19 226 2988 1098 221 3060 664 3 l  221 3176 1477
295 234 2704 2637 234 2822 3,588 3  20 232 2941 1068 227 3062 632 1 227 3178 14 44

!*j
J9 6  240 2709 2610 240 2826 3559 -  21 238 2944 1088 233 3065 601 2  233 3179 1411
397 246 2713 2684 246 283.0 3531. '3 22 244 2947 1008 23!) 3067 569 3  239 3181 1377
298 288 2718 2558 253 2834 8603 23 261 2950 979 245 8070 837 fe* 4  245 3182 1344
299 259 2722 2531 269 2838 3475 ^  24 257 2953 949 261 3072 505 § 5  251 31.84, 1311
100  265 2726 2504 205 2841 3447 § 25 2 63 2 957 9 1 9 2 58 3 074. 475 £  6  957 3180 1378
20 1 272 2781 2488 272 2845 3419 ^  26 269 2960 8S9 265 3077 444 & 7  263 3187 1245
5 0 2  278 2785 2452 278 2849 3391 27 276 2963 860 272 3079 413 8  270 3189 1212
JOS 28! 2740 2425 284 2853 3362 23 232 2966 830 279 3082 383 9  277 3190 1180
3 0 4  292 2744 2400 290 2856 3331 29 288 2968 800 285 3084 351 1 0  283 3192 1147
JOS 294 2711 2369 292 2822 3302 30 290 2932 766 287 30-46 315 11 285 3153 1110
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A »  A .» . A .I). A .D. A.D
’ 1840— 1840— 1840— 184.0— 1840—

1820 1820 1920 1920 J920

3 0 6  ...297 ~-«(V78 -2339 —295 —2787 —3270 1 -..2 0 3 —2896 —733 - 2 9 0  —3009 —281 1 2  -2 8 8  -3 1 1 4  —1074
3 0 7  300 2646 2310 297 2753 3238 2 295 2860 099 992 2971 245 13 290 3074 1030
3 0  8  303 2613 2280 300 2718 3206 3 298 2824 666 295 2933 210 1 4  293 3035 1000
3 0 9  305 2380 2249 302 2684 3174 • 4 300 2788 632 297 2895 173 1 5  295 2996 063
3 1 0  308 2647 2219 305 2650 3143 a 5 303 2752 599 300 2858 140 1 6  298 2957 927
3 1 1  311 2614 2189 307 2615 3110 g> 6 305 2716 665 302 2820 104 1 7 300 2918 890
3 1 2  814 2482 3160 810 2581 3081 73 7 808 2680 532 305 2782 69 g* 1 8  303 2878 853
3 1 3 810 24 ! 9 2129 312 2546 8046 g  8 310 2844 498 307 2745 84 3 1 9  305 2839 81G
3 1 4  319 2416 2099 315 2512 8015 ^  9 313 2608 465 310 2707 +  1 £  2 0  308 2800 780
3 1 6  322 2383 2070 317 2478 2981 |  10 315 2572 431 312 2669 36 ^  21 310 2761 742

3 1 6  825 2850 2015 320 2443 29-24^ 11 318 2536 372 315 2632 97 32  313 2722 079
31 7 327 2818 I 960 329 2409 2867 £  12 320 2600 318 317 2694 159 2  3  315 2682 615
3 1 8  330 2285 1905 325 2374 2810 3  13 323 2464 254 320 2656 220 2 4  318 2643 552
3 1 9  333 2252 1851 327 2840 2753 -2 14 825 2428 194 392 2518 282 2  5  320 2604 488
32  0 336 2219 1796 330 2306 2696 g 15 828 2392 135 825 2431 343 2 6  323 2665 425
3 2  1 338 2196 1740 332 2271 2638 W 16 330 2356 76 327 2443 404 2  7  325 2586 360
3 2  2  841 2.154 1686 335 2237 2582 s' 17 333 2320 17 330 2405 465 2  8  328 2486 299
3 2 3  844 2121 1631 887 2202 2524 3  18 835 2284 +- 43 332 2368 627 1 330 2447 235
3 2 4  347 2088 1577 340 2168 2468 §> 1!) 388 2248 101 335 2330 688 2  338 2408 172
3 2 5  349 2055 1521 342 2134 2410 •§ 20 340 2212 161 337 2292 650 3  335 2369 108

^  /3 2  6  352 2022 1466 345 2099 2353 ■- 21 343 2176 220 340 2255 711 4  338 2330 A
3 2 7  355 1990 1412 347 2065 2296 m 22 345 2140 279 343 2217 773 5  340 2290 +  19
3 2  8  858’ 1957 1357 360 2030 2239 *3 '23 348 3104 338 345 2179 834 6  343 2251 82
3 2 9  360 1924 1302 353 1996 2183 ^- 24 350 2068 398 347 2141. 896 7  345 2212 146
3 3  0 363 1891 1247 356 1962 2126 1  25 853 2032 4.57 350 2104 957 8  348 2173 209
33  1 866 1858 1192 359 1927 2069 .« 26 355 1996 516 352 2066 1018 9  350 2134 272
3 3 3  §69 1826 1138 362 1893 2013 27 358 I960 575 355 2028 1080 10 353 2094 335
3 3  3  371 1793 1082 365 1858 1956 28 361 1924 634 357 1991 1141 11 355 2055 399
3 3  4  374 1760 1028 868 1824 1900 29 364 1888 702 360 1953 1202 1 2  357 2016 463

3 3 5  376 1788 972 371 1783 1843 1 367 1852 751 363 1 916 1263 1 3  359 1976 527
3 3  6  376 1670 914 371 1798 1783 2 367 1790 813 363 1852 1327 .9 1 4  359 1910 393
3 3 7  877 1613 858 372 1669 1725 8 368 1729 873 364 1788 1390 h US 360 1844 658
3 3  8  377 1555 800 372 1609 1685 4 368 1667 935 864 1724 1454 g  1 6  360 1778 724
3 3  9 378 1498 744 373 1550 1607 rf 5 869 1605 996 366 1660 1517 1 7  361 1712 789
3 4  0 378 1440 680 373 1490 1547 £! 6 869 1543 1058 865 1696 1571. 18  361 1646 855
341  379  1382 629 374 1430 1488 'S 7 370 1482 1118 866 1533 1643 1 9  362 1581 919
3 4  2  379 1325 572 374 1371 1429 o  8 370 1420 1180 366 1469 1707 2 0  362 15 15  985
3 4  3 380 1 267 515 375 1311 1370—7 9 371 1868 1240 367 1405 1770 21 363 1449 1050
3 4 4  380 1210 456 375 1252 1311 §. 10 371 1297 1300 367 1841 1830 2  2  363 1383 1116

1 g
3 4 5  381 1152 401 376 1192 1252 11 872 1236 1864 368 1277 1896 2  3  364 1317 1180
3 4 6  381 1094 343 376 1182 1192 a  12 872 1173 1496 388 1213 I960 2 4  364 1251 1246
3 4 7  382 1037 287 377 1073 1184 « 18 373 1119 1486 369 1149 2003 2 5  365 1185 1311
3 4  8 382 979 22!) 377 1013 1074 § 14 873 1050 1548 369 1085 2087 2 6  365 U19 1377
3 4  9 383 922 178 *78 954 1016 jf 15 374 988 1609 370 1021 2150 2  7 366 1053 1442
3 5 0  383 864 115 378 8 94 956 •• 16 374 926 1670 370 957 2213 2 8  366 987 1507
3 5 1  384 806 58 379 834 897 § 17 375 865 1731 371 894 2276 2  9  367 982 1572
3 5  2 384 749 1 879 775 838 "6 18 875 803 1793 371 829 2340 3  0  367 856 1638
3 5 3  385 691 +  56 380 715 779 §'• 19 376 741 1854 372 766 2403 3 1  368 790 1703
3 5  4  385 684 113 380 650 720 g  20 376 670 1945 372 702 2467 1 368 724 1769

3 5  5  880 576 170 381 596 661 -g 21 377 618 1976 373 638 2530 2  369 658 1834
3 5 6  386 518 228 381 636 601 § 82 377 556 2038 373 574 2594 3  369 592 1900
3 5 7  387 461 284 382 477 543 g> 23 378 495 2098 374 510 2657 4 370 626 1965
3 5  8  887 403 842 382 417 483 g  24 378 433 2160 374 446 2721 5  370 460 2031
3 6  9 388 346 398 383 358 425 &  25 379 371 2221 375 382 2784 6  371 394 2096
3 6  0 388 288 456 383 298 865 | 26 379 309 2282 375 818 2847 -  7 371 328 2161
3 6  1 389 230 513 384 238 306 £  27 380 248 2243 376 255 2910 g, 8  372 263 2226
3 6 3  389 173 570 384 179 247 w 28 3X0 186 2405 376 191 2974 <  9 372 197 2292
3 6  3 390 115 627 385 119 188 29 381 125 2466 377 127 3037 1 0  373 131 2357
3 6 4  390 58 684 385 60 129 30 381 63 2527 377 64 3101 11 378 65 2423
3 6 6  091 0 V41 386 0 70 31 382 0 2588 878 0 3164 1 2  374 0 2488

TA BLE XIII. f  ^
(l ( JP" j l  Sunrise from 23° to 27° N. Latitude. y Q T



[if 'W . ) i  Sunrise from 2 8 “ to 32° N. Latitude. VC'|
38 0  + 4S0"  1 ,a t" 8 9 ° + 8 5 2 "  L a t .  3 0 °  + 1 5 2 " L a t .  3 1 °  + 3 8 2 "  L a t .  3 2 ° - K J l - i

p v W  _ I-'°ng. _ Long. Long. Long. Long.
* 0̂ &J3 hiO ’bt H mu It if it* fi li iiifi if h iu i If !«fl«

i  ti u$a |I f i j l0 1« p i!*  i ;  sill* i  ii  siiiJ
©  ©  w G

A.D. A .D . A.D. A .D . h d
.1840- 1 8 4 0 -  1 8 4 0 -  1 8 4 0 -  “s S L
49?Q 1920 1920 1920 I 9I 0

1 — 367 +  68 +1523 — 362 +  70 +1462 1 — 357 +  72 +1815 —353 +  75 +154-1 1 3  — 348 +  77 4 . 917
2  364 13b 1594 360 140 1534 2 355 113 1390 351 149 1620 1 4  346 154 +  ago
5  S ' '  070 |®®| ® 9 210 1605 3 854 217 1463 850 224 1096 1 5  846 230 1073
4  362 272 1732 3$« .2 80 1(576 <4 4 353 290 1537 348 298 1772 1 6  344 307 1161
5  360 341 1803 356 351 1748 3  5 351 362 1611 347 373 1848 I t  342 384 1230
6  .159 409 1872 354 421 1820 $  6 349 4.34 1685 346 447 1924 1 8  340 461 1309
7  357 4 ,7  1942 352 491 1893 ’«s 7 848 507 1759 343 522 2001 1 9  339 538 1887
8  355 545 2012 361 561 1964 ^  3 346 580 1833 341 596 2077 2  0  337 614 U65
8  333 ®|? 2082 348 334 2037 % 9 34 4 652 1 9 0 7 339 6 71 2 1 64 2 1  335 691 1(544

10  351 681 2153 346 701 2110 |> 10 342 724 1982 337 745 2231 -  20  333 768 1023

11 34 8 749 2197 344 771 3165 f j  I I  339 796 2029 335 820 2280 <  2 3  330 845 1674
! !  f i t  ' f «  ? ? !°  o t3 811 2199 S 12 337 8(59 2076 333 891 2328 2 4  328 922 1725
1 3  344 Sb5 2283* 339 911 2245 % 13 335 941 2132 331 969 2374 2 5  326 998 1775
‘ f  f i 4 aJ £ l  I f !  , ! 81 2390 332 1014 2170 328 1043 3426 2  6 324 1075 1866
*®  333 |®|* 2370 331 1051 2335 - 15 32!) 1086 3217 325 1.118 2476 2 7  831 1162 1877
1 6  335 1090 2414 331 1122 2381 §  16 327 11.58 226-1 323 1192 2525 2 8  318 1229 1939
4 I  f i t  J I S  | 4*7 328 1192 2427 1  47 324 1231 2311 320 126V 257.) 2 9  316 1306 1979
f t  ®  4f|® I®01 324 1262 2474 5  18 322 1303 2358 318 1341 2628 3  0  314 1382 2030
o t  |?9| 2545 322 1332 2518 ^  19 820 1870 2404 316 1416 2671 4 312 1459 2080
2 0  325 1362 2588 320 1402 2563 ^  20 318 1448 2451 314 1490 2720 2  310 1536 2131

i 323 . 443® 2631 318 1472 2808 s 21 316 1620 2497 312 1565 2769 3  308 1618 2181
n i  &}. ! 49? 2671 316 1542 20452 3  22 814 1593 2544 310 1639 2817 4  306 1690 2232
2 ?  349 |®®® 2717 314 1612 2697 3  23 312 1605 2590 308 1714 2866 5  304 1766 2232
o f  i l l  2730 312 1682 2742 21 310 1738 2637 306 1788 2914 6  302 1843 2333
*® 11® * W  28°2 810 1752 2786 ~f 25 750; 1810 2683 304 1863 2963 7 300 1920 2383
I ?  313 } 774 2843 398 1822 2831 | 26 806 1882 2740 302 1937 3012 8  298 1997 2434

\ 37 £M 1889 £888 30b 1893 2876 g  27 304 1955 2776 300 2012 3060 9 296 2074 2484
I®9 4907 2931 304 1963 2921 28 302 2027 2823 298 2086 3117 1 0  294 2150 2535
|97 it!®  2974 302 2033 2965 29 800 3099 2869 296 2161 3167 11 292 2227 2585

3 0  30o 2044 1017 300 2104 3010 80 . 298 21.72 2916 294 2236 3206 1 2  290 2304 2636

f t ?  f ? f f  f?®f 298 2147 3065 4 298 2216 2962 292 2283 3255 1 3  288 2352 2686
f t  IS i  342b 3103 396 2189 8099 2 294 2261 3009 290 2329 3303 . 1 4  286 2401 2737
t f  299 f 4®7 314!i 994 2282 8144 3 292 2305 3055 288 2373 3352 f f  1 5  284 2449 2783
i *  297 3298 3189 292 2275 3189 4 290 2350 4002 286 2422 3400 ^  1 6  282 2+98 2838
5 ?  ft® f t 49 f ? f 4 ' 299 2317 8288 j  5 388 2394 3148 2S4 2469 3449 1 7  280 2648 2883

??? |2f 9 3274 288 2860 3278 5  6 280 2439 3195 282 2516 3498 1 8  278 2695 2989
2 2  ? ? ! ? i f t  f f i 7 3f® 2403 3804 7 284 2488 3241 280 2562 3546 1 9  276 2643 2989
oS ft?  f f l i  33<>0 284 2446 3338 £ 8 282 2528 3288 278 2009 8593 2  0 274 2692 3040
4 0  I f f  I f !  I  f 4®® 2§! 2488 3448 3- 9 278 2572 3336 275 2665 3641 2 1 272 2740 3090
4 0  2/8 2 io i  ?®'3 7 • 2531 3462 10 273 2617 3386 270 3702 3694 22  267 2789 3144

SS
273 2494 349ft 270 2574 3510 11 267 2661 3437 264 2749 3748 2  3  262 2837 3198
266 2o35 3305 264 2616 3316 12 261 2706 3444 258 2795 3765 2  4  256 2886 3206

4 3  2bl 2576 3509 258 2659 ' 8622 S 13 256 2750 3449 253 2842 3762 2 5  250 2931 3215
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