UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
. FACULTAD DE INGENIERIA =~ . :
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

ASTRONOMIA DE POSICION
USOS TOPOGRAFICOS

del 23 'de's\'/iar_'zo"al 3 de A'brif

FECHA | . TEMA . . PROFESOR

1. Sistema de Coordenadas Esféricas. . — . . : .
L. a V. de 17:00 a 21:00 h. - - Ing. losé Octavio Reyna Cortés

Sébado de 9:00 a 13:90 h. 2. Sistemas de Tiempo _
3. Azimut, Latitud y Longitud por el Sol
4, Azimut ylLatitu_d por la Polar
5. Azimut, Latitud y Longitud por d-os estre!las'
6.1 Preci.sion‘es- | | | |
7. Conclus‘iones

8. Programas HP-11C-41C

*anc.



'EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE.

: N Z . I
a n Qoo
s .0 g ) g =z = il
: o095 = TR
< 242 we glﬁg
A EER P
Y- Q 2 ) -
L - =l =2 |e38d| =
CURSQ. Astronomia de Posicién. 3 w3 5% "z"g a |
' U T icos. L o <t | =0 uw -
sos Topogréficos a < 28 ! O
R o ll 8o 222 | T
) o . . . .9_ E < wlw U)e uin
FECHA! 23 de:Ma¥fzo al 3:de Abril- = - O oo L -
: . L= o5 Zw = b
: ' o || w > =67 )
a w < =Z duw o
CONFERENCISTA ' . . - L . !

1.\l Ing. José Octavio Reyna Cortés

b ’. ESCALA DE EVALUACION: | o 10




I,-

EVALUACION.-DE LA ENSERANZA

|

CURSO: Astronomfa de Posicién. Usos Topogréficos. c;)'

' - . » . A o .J
FECHA: 23 de Marzo al'3 de Abril .de 1992 o < - i
. : W pusn o< '
LUGAR::. i gz |9E |«
!- . . l....‘ z-\.‘_‘ N} U
. . . Su S+ =
PARA: > 2k |2, |i=
. Ze 104 2 g
Oz 1o |
Ok lwd | |s

< ! L1 T o

O O hua

Ed e 85 | < ot

= o0 o< [ 1Ll

o : o

5o |3% [S8(28 | &

T € M A 9 |28 =8 k& -

: ) ol (OO S e Y o

1.| Sistemas de Coordenadas Esféricas.

2.} Sistemas de Tiempo

3.| Azimut, Latitud y Longitud por el Sol

4.!- Azimut y Latitud por la Polar

5. Aiimut, ‘Latitud y Longuitud por dos estre'llas‘

6.! Precisiones

7. Conclusiones

8.; Programas HP-11C-41C

EVALUACION TOTAL:

Escala de evaluacién: 1 a-10 A _






EVALUACION DEL CURSO

CONCEPTO

1, APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS

2. 'CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS

3. | GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO EN EL CURSO

4, | CUMPLIMIENTO DE' LOS OBJETIVOS DEL CURSO

5. | CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO

6. | CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO

7. GRADO DE MOTIVACION LOGRADO EN EL CURSO

EVALUACION TOTAL

ESCALA DE EVALUACION: 1 A 10 -

g '




1.— ¢Qué le pérecié el ambiente en la Divisién de Educacidn Continua?
MUY AGRADABLE ~ AGRADABLE DESAGRADABLE
e ; . - A
2.- Medio de comunicacidn por el que se enterd del curso: :
PERIO]jICQ EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI - .
VISION DE EDUCACION VISION DE EDUCACIOI\I_. FOLLETO DEL CURSO
CONTINUA. - = . CONTINUA ' R
CARTEL MENSUAL _ RADIO UNIVERSIDAD COMUNICACION CARTA,
: ’ TELEFONO, VERBAL, .~
‘ ) ETC. '
JUE e L
-REVISTAS TECNICAS . FOLLETO ANUAL CARTELERA UNAM "LOS  GACETA
. UNIVERSITARIOS HOY" UNAM |
| | ) )
2 C3 O
4 N
3.- Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Mineria:
AUTOMOVIL ’ METRO : OTRC MEDIO
PARTICULAR : . ‘ '

§ ja— - C__J 3 )
'( . - 0 ‘ - \
4.- ¢Qué cambios haria en el programa para tratar de perfeccionar el curso?

+
\ J
e ‘ . . ™
5.- lRecomendaria el curso a otras personas?@ SI :]NOJ
S.a._?.Qué? periddico lee con mayar frecuencia? h
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6.- ¢oué cursos le gustaria que ofreciera la Divisidn de Educacidn Continua? '
N _ Y
7 . . . . - s - ™

7.~ La coordinacidn académica fué:

\ ’ ' . . .
EXCELENTE BUENA REGULAR MALA
1
\_ J
' Ty
8.- Si estd interesado en tomar algin curso INTENSIVO éCudl es el horarlo mas
‘conveniente ‘para usted?
' LUNES A VIERNES LUNES A LUNES. A MIERCOLES MARTES Y JUEVES |
DE9 a 13 H. Y VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H.
.DE 14 A 18 H. 17 ai21 H. 18 A 21 H. '
.(CON. COMIDAD) ) N -
' VIERNES DE 17 A 21 H VIERNES DE 17 A 21 H. . -~ OTRO
SABADOS DE 9 A 14 H. SABADOS DE 9 A 13 H.
. DE 14 A 18 H.
O — I )
(" ._ ‘ N
9.~ ¢ﬂue servicios adicionales desearia que tuv;ese la D1v151on de Educac1on
Continua, para los a51stentes°
-

L
s

10.- Otras:sugerehcias:
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“ I NTRODUCCIOR"

BOSQUEJO HISTORICO .

TN EL CURSO DE MELLONES Y MILLONES DE ANOS, NUESTRA TIE-
RRA SE MOVIG EN TORNO DE LA IGNEA ESFERA DEL SOL, ANTES DE —-
QUE EL HOMBRE HABITARA SU SUPERFICIE. HAGCE ALGUNOS MILES DE—=
MILLONES DE ANOS SE FORMO NUEgTRO PLANETA Y HACE MAS DE QUI-——
NIENTOS MILLONES DE ANOS APARECIERON EN EL LOS ANIMALES Y ===
PLANTAS MAS SENCILLOS; PERQ SOLO HA TRANSCURRIDO UM MILLON DE
ANGS DESDE QUE COMENZO LA HISTORIA DEL GENERC HUMANO, HASTA =
QUE EL HOMO“#ER QUE AUN ERA MEDIO BESTIA SE TRANSﬁORmé EM HbM

BRE. Y EXPLORO SU AMBIENTE, DEL QUE HASTA CIERTO PUNTO ESCLA=-

VIZO A LA NATURALEZA.

Fara COMPREND\ER ESTOS GRANDES MOVIMIENTOS EN EL CONCEPTO

DEL MUNDO Y LAS ACTUALLS REPRESENTACICNES DE SU ESTRUCTURA Y-

FUNCIEJN, DEBEMOS RECORRER POR ENTERO, CON EL PENSAKIENTO, EL-
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AROUO CANMING HISTORICO=FILOGOFICO DE LA HUMANIDAD ¥ EMPEZAN=-
0O POR LOS PRINMEROS COWOCIMIEMNTOS DE LAS PODEROSAS FUERZAS =
L -

"DE LA NATURALEZA, LLEGAR A LOS MODERNOS OBSERVATORICS DE LOS
ASTRONOMOS, EN LOS QUE; CON AYUDA DE LA TECNICA HAN DE ARRAN
CAR SUS SECRETUS AL UNIVERSO.

< -
Los PRIMEROS ©STUDIOS DE ASTRONOMIA FUERON OBSERVACHONES

A SINMPLE VI-STA, QUE PROFORCIONARON CONOCIMIENTOS MUY LIMITA=

PDOS DEL UNIVERSO, LOS GUE CON EL TiEMPO SE HA 100 COMPLEMER-

TANDO.

CuAaNDO EL CIELO ST EXTIiENDE POR ENCIMA DE UNA GRANDIOSA
clPuLAa, E£8TA SOVEDA CELESTE MO E£S TAMGIBLE, NO £S MATERIA Y-
PODEMOS BDECIR QUE EL HOMBRE FRIMITIVO TENEA UNA CONCEPCIéN -

TOTALMENTE OISTINTA AL CRITERIOQO ACTUAL.

Los LGIPCIOS CREI.AN GUEZ UNA GIGANTESCA VACA SOSTENIA A=

t.a TIERRA, GTROS pECctaN QuUE La BOVEDA CELESTE MATERIALIZABA—

A UNA MUJER QUE SE INCLINAGA SCUBRE LA TIERRA Y €RA LA DEVINI
DAD CE.L.ESTE DE LA DIGSA ‘NUT, HAGCIA CUuYO CUERPQO SE DESLIZ_I}._

+

BAN LAS ESTRELLAS, EL S0L Y La LUMNZ,

74



ENTRE LOS MAS IMPRESIOMAMTES Y S!EMPRE REPETIDOS ESPEC—-
TACULOS CELESTES, ESTA EL CAMBIO DE CLARIDAD A CBSCURIDAD, =
EL C1A Y LA NCOCHE, EL SOL AL QUE HEMOS DE AGRADECER ESTE RI!T

;¥\40, PUBO POR TANTO HABER SID0O OBSERVADO £N LOS TIEMPOS FRIMIE

TIVOS DE MANERA MUY ESPECIAL.

AL ALBA, A LA SallDA DEL SCL CUANDO EZL RADIANTE ASTRO —

f 4 .
DEL DIA ASOMABA SU FAZ POR EL ORIENTE LEVANTANDOSE DEL IMPE-
. /
R1O DL LOS MUERTCS,y LE ERAN RECITADOS CANTOS DE AMGR POR —=w—-—

LoS sUBOITOS DEL FARAON,

" EL HOMBRE PRIMITIVO VEIA QUE EL SOL NC SOLO BRINDABA A-
LA T1ERRA LUZ Y CALOR, SINO TAMEBIEM LA VIDA, Y AS] LO ELEVO-

A UNA ESPECIAL VEMERACION.

CUANDO AL ATARDEGER EL 50L SE HUNDE POR E& OCCIDENTE, -

PARA COMENZAR SU PEREGRINACION POR LA REGIONM DE LOS MUERTOS,
L
DESTELLAN EN EL CHELO LOS MENSAJERCS DE LA NOCHE, SCN MILES—

3

Y MILES DE PUNTITOS LUMINGSOS, MAS O MEMOS INTENSOS DESPARRA

MADOS POR EL UNIVERSO DE MANERA I1RREGULAR, SIN EMBARGO EL —=—



HOMBRE CONCIBI0 AGRUPAR LAS ESTRELLAS AlSLARDAS FORMANDO AST

LAS PRIMERAS CONSTELACIONES.

v

-~

' \
LLOS NOMBRES ACTUALES DE LAS CONSTELACIONES, PROCEDEN -
#PRINCIPALMENTE DE LOS GRUEGOS, Y EN PARTE TamMBiiEnN DE LoS Ba

BlLONICOS.,.

Los EGIPCIOS SIN EMBARGO, CONOCIERON EN ‘LA MAS TEMPRA-
Na Epoca (3000 afios A.C.) GCOMSTELACIONES A LAS QUE PUSIERON
POR NOMBRE, AVESTRUZ EN EL MAR, LA CABEZA MAGNIFICA, EL Hi=-

POPOTAMO Y LOS GIGANTES DE LA NOVILLA, QUE CORRESPONDE A ===

MUESTRA O0SA MAYOGR O CARRO.

L0OS CHINOS EN CAMBIO, NOMBRARON A LAS CONSTELACIONES =
COMO REDES DE DIQUE, CANALES, MOLINOS, HENO, LATIGOS, SANDA
LIAS, ETCe, SIGNIFICANDO CON ELLO, EL MEDIO AMBIENTE CAMPE=-

SINO Y AGRICOLA DE SU PUEBLO.

-

TaAMBIEN SE ENCONTRABAN DIGNIDADES Y CARGOS 9E LA CORTE

N

IMPERIAL EN LAS CONSTELACIONES CHINAS.

\M
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NO OBSTANTE LOS GRIEGOS EM CASI TODAS SUS CONSTELACIO-
NES TIENEN REFERENCIA A FIGURAS MITOLOGICAS., QUIZAS EL MAS-—
"BELLO SEA EL MITO DE PERSEO, QUE DIO NOMBRE A CINCO CONSTE=-

LACIONES ‘LLAMADAS} PERSEo, CeFeo, CaSioPEAa, ANDROMEDA. 'Y Ba-

LLENA (CETUS).

TAMBIEN EN TORNO A LA viA LACTEA, ESA CURIOSA FAJA DE=-
RESPLANDOR MATE QUE SE EXTIENDE RODEANDO TODO EL CLELO, SE-
4

TEJEN NUMEROSAS FABULAS Y MITOS, COMO EL QUE A CONTINUGACION

EXPONGO BREVEMENTE.

FAeTON, HIJ0o DEL DIOS soL (HeL10s) HABTA DO POR EL ——
CIELO MONTANDO EN EL CARRO DEL SOL SIN CONOCIMIENTO DE SU =
PADRE. PERO IGNORANDO SU MANEJO SE DESVIO EN SU CAMINO, IN-

CENDIANDO AL MUNDO.,

AsT TaMBIEN EN MEXICO NUESTROS ANTEPASADOS ABORIGENES—

DEDICARON PARTICULAR ATENCION A LA OBSERVACION DEEL CIELO Y=

I

LOS FENOMENGS QUE AHI SE PRODUCEN.

{

/s
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CONSIDERABAN COMO SER DIVINO AL SOL ¥ LE TRIBUTABAN CUL
"TC CON EL NOMBRE DE TONAHTIU "EL SEVOR QUE SUSTENTA NUZISTRA

CARNE" .,

gi PLANETA VENUS ERA REPRQSENTADO POR-QUETZAL£OATL, Tei
CATLIPOCA ERA EL CIELO NOCTURNO; HUEHﬁﬁTEOTL'EE bids DEL FUE
GO.Y EL CENTRo.bE:;os CUATRO PUNTOS CARDINALES YVLA DIOSA —-—
CMeEzTLY QUE.ERA'LA LUNA, FUERON qusTo DE.;DORACIﬁN;

HABTAN IDENTIFICADO AL PLANETA VENUS COMO UN MISMO AS——

TRC4y EL VESPERTINO Y EL MATUTINO, SEGGN SEA VISIBLE EN LA ——

TARDE DESPUES DE LA PuésrA th SOL, 0 ANTES DE LA SALIDA DE-
ESTE ASTRO EN LA MANANA Y HASTA IDEARON UNA LEYENDA PARA EX-
PLICAR ESTE FENOMENO NATURAL: EL CUAL DICE AS1.
)
LOoS DIOSES ARREMETIERON CONTRA QUETZALCOATL, ASTRO DE =-
LA TARDE Y LO OBLIGARON A OCULTARSE POR EL PONIENTE] PERO ES
TE NO se_oné POR VENCIDO ¥ APAREC!O POR EL OREENTE cqmo AS——

TRO DE LA MANANA,
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I

NGTARON LAS GRANDES MANCHAS DE LA LUNA, O MARES COMO ~-
LOS LLAWAMOS A LA QUE TAMBIEN LE CREARON UNA LEYENDA. LOS SA

CERDOTES QUE TRIBUTABAN CULTO A LAS DIVERSAS DIVINIDADES,y LU

-

CHARON CONTRA LOS SACERDOTES DE TEZCATLIPOCA Y MezTUl, (LA -
LUNA), ASIERON UN CONEJO POR LAS PATAS TRASERAS Y COMO ES—-
CARNIO LO TI{RARON EN EL RCSTRO DE ESOS DIOSES, FUE TANTA LA=

FUERZA DEL IMPACTO QUE APARZCIERON LAS FORMAS DEL CONEJO EN-—

EL DISCO LUNAR.,

SU MODO DE COMPUTAR EL TIEMPO ERA MAS PERFECTO QUE EL =

USADO EN EUROPA.

DIvVIDtAN EL ANO civIL EN 18 Meses pe 20 pias, ¥ AL CAB;
DE LOS 360 DIAS AGREGABAN 5, LOS LLAMADOS NEMONTEQI o 1NOTI-
LES. ADEMAS DE ESTE ANO MABTA EL RELIGIOSO © AblVlNAToalo Y-
CONSTABA DE 20 TRECENAS. LO DENOMINARON TONALAMATL (DE TONA-

LLI, TIEMPO Y AMATL PAPEL, LIBRO: EL LIBRO DEL TIEMPO O SEA~

CALENDARIO)

ESTE ANO Y EL CIVIL CORRIAN CADA UNO POR SU CUENTA.
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AF L RMAN Loé HasroasApﬁRss QUE'S] BIEN NO PuéDE.ASEGURAQ-

SE QUE sAaiAN PREDECIR Los'ECLyPSEs, SiACONdCiAN SU CauSA, ——
- SOBRE TODO LA aNTERvewpnéw GE LA LUNA EN LOS ECLIPCES DEL sbL
¥ DECIAN QUE éN.ész CIRCUNSTANCIA NUESTRO SATELITE SE COME A—

AL ASTRO REY.

CEN cuanTo AVLAS CONSTELACIONES, CONOCTaAN ALGQNAS, Como-
EL Escoaé:én, €L TORO, EN DONDE BRILLA LAVESTRELLA.(hlpgsAF-
RAN) QUE PARA ELLOS ERA EL SENGR DE LA NOCHE. UNO OUE OTRO =
NOMBRE FUE SUGERIDO FOR EL ASPECTO DE LA CONSTELACIGN, CcOMO —
LAS PLEYADES, A LAS QUE DESIGNARON'PER TranqQuizTis (INDICAN=
PO ABUNDANCIA DE GENTE, COMO EIN UN MERCADO, DE AHY SE DERIVA

LA PALABRA TIANGUIS,

No s6LO LOS NAHOAS, SINO TAMBIEN LOS MAYAS SE DEDICARCN
A LA ASTRONOMIA, QUEDANDO COMO VESTIGIO DE ELLO EN LAS RUl=—=

NAS DE CHICHEN—|TZA EL LLAMADO CARACOL.

EN ESTE CARACOL HAY UNA ABERTURA A MANERA DE VENTANA —-—

QUE MIRA HACIA EL PONIENTE.
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- HQCHSS VARIAS OBSERVACIONES, SE LLEgé A LA CONCLUSION QUE
LAS VISUALES DESDE LA SALA DE 085ZRVACION SITUADA EN LA PAR=
TE CENTRAL DEL-CARACOL, coagéquuosw SEGON' CIERTAS DIRECCIO=
NES PRECISAS CON_RESFECTO g LA VENTANA, 'A LA POS!CIéN DEL-
S0L EN LOS EQUINOGCIOS ¥ ;A DIRECCJéﬁ DEL SUR.

f _
OTRA ViISUAL PERMITE CCNOQCER LA HAXIMA DECL;NACIBN FOSI—
CTIVA DE.LA-LUNA EN LA EPOCATOE LOS EQUINOCGCIOS, MléNTRAs quE
OTRA SERALE LA.DECLnNApsém MINIMA DE NUESTRO SATELI%E,W}AM——

B1EN EN EL EQUINOCTSIO.
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De ESTE MODO SE HA INFERIDO QUE LOS ASTRONOMOS MAYAS CO-
~

NoCTAN Ya EL PERTODO LUNAR 0f 18 AfNO0S, LO CUAL REPRESENTA LAR

. GO TIEMPO DE OBSERVAGCIONES Y UN CALENDARIO BIEN CALCULADO.

EN FECHMA REMOTA SE OBSERVO QUE LAS CONSTELACICNES SE —=—
DESPLAZAN REGULARMENTE OE ORIENTE A OCCIDENTE SOBRE LA 8BvEDA
chEst, IGUAL QUE DURANTE EL Dia LO QACE EL SOL,‘JAMAS.MDS--
TRABAN MOVIMIENTOS ENTRE Si1, POR Lb QUE SU CONFIGURACION NO =-

PARECTA CAMBIAR.

i

PERO UNA OS8SERVACION HAS ?ag31sa, PERMITIO SASER QUE AL-—
GUNOS CUERPOS CELESTES DEAMBULAN A TﬁAVéSLDE LAS CONSTELACIO-
NES ¥ SON_LLAMAqu ESTRFLL%S‘ERRANTES Y A LAS OTRAS QUE SON =
lNQéV;Lés SE LES LLAMA Fldgé.

TQDA‘LA'ASTRONOUWA DESDE SUS‘COMIENZOS'HAéTA LOS FANTisf
TICOS PROGRESOS ACTUALES, ASUM;ERQN UN PRECI S0 saéNzFJCAdo, -
SIENTO UNA EXALTACION DE LOS MARAVILLOSOS FENOMENOS QUE SE --
DESARROLLAN EN EL UNIVERSO,,QUE PAdlsﬁTsS Y GENIALES ESTUDIO-

S0S HAN INVESTIGADO E INVESTEGAN CON MEDIOS T'ECNICOS_ calA VEZ
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MAS PODERGSOS5 Y PERFECCIONADOS.

EN VERDAD La ASTROQOMiA Y SU HISTOR1A EN EL CURSO DE LOS
TIEMPOS, NO HA TENIDO ENTRE LOS PUEBLOS CIVILIZADOS ESA BASTA
DIVULGACISN QUE DEBERIA ESPERARSE DE UNA CIENCIA, QUE PODEMOS"
DECIR, ESTA SIEMPRE PRESENTE EN EL ACONTECER DE LOS DIAS Y —=

LAS NOCHES Y EN LOS VARIADOS Y MAGNIFICOS FENGMENOS CELESTES=—

A LOS QuEe ASA|SVTIMOS DE CONTINUO DESDE LA CREACION.



DEFINICICN DE ASTRONOMIA

DEL GRIEGO

ASTRON .= ASTRO Y °

Nomos .— Ley

+ DI1ENCIA QUE TRATA DE LA POSlCléN; MOVIMIENTO Y CONST!=-
TUCION DE LOS CUERPOS CELESTES, SUS MOVIMIENTOS TANTO REALES

COMO APAREMTES Y LAS LEYES QUE RIGEN ESTOS MOVIMIENTOSS

LA ASTRONOMIA SE DIVIDE EN DOS RAMAS, COMO ES CONVEN—-=—
CIONAL CITARE LOS QUE CONSINERD MAS IMPORTANTES EN LA APLI——

CACION DE LA TOPOGRAFTA.
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A) ASTRONOMIA PRACTICA

SE OCUPA DEL DIBUJO Y USO DE LOS INSTRUMENTOS ASTRONOMI-

COS, LOS METODOS DE GBSERVACION Y LA ELIMINACION DE LOS ERRO-

RES.

8) AsTronoMia DE PostcCiOn (AsTROMETRIA)

CSTUDIA LA RELACION GECMETRICA ENTRE LOS CUERPOS CELESw-

TES, POSICION, DISTANCIA Y DIMENSION, COMO ES DE POSSCION, ==

"NOS DETALLA SUS MOVIMIENTCS REALES Y ASARENTES,

C) ASTRONOMIA MECANICA

CELESTE -

SE ENCARGA DE ESTUDI AR

ACCION DE UNA FUERZA.

LOS CUERPOS MATERIALES BAJO LA —-—
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D) LA ASTROFISICA

ESTUDIA LAS CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS ASTROS (BRI--

LLO, TEMPERATURA, RADIACION, NATURALEZA, SUPERFICIE, ETCs)o

DEFINICION DE ROVEDA CELESTE

PUEDE DEFINIRSE COMO LA PARTE DE UNA ESFERA COMPUESTA POR

.

UN DISCO DE RAD!O INFINITO EN CUYO CENTRO SE ENCUENTRA EL 0B-

SERVADOR. LLAMANDOSE ESTE CENTRO, PUNTO DE OBSERVACION.

‘'SOBRE ES5T:Z DISCO SE HAYA LA BOVEDA COMO UN FORMIDASLE —-—
CASQUETE SEMIESFERICO, EN EL CUAL LOS ASTROS AISLADOS EN EL -

ESPACIO Y SITUADOS N TODAS LAS DIRECCIONES Y DISTANCIAS S5E —
’ ~

PROYECTAN A LA S0VEDA CELESTE QUE SE SUPONE LEJANA.
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PUNTOS, LINEAS Y PLANOS PRINCIPALES DE LA ESFERA CE——
LESTE

S1 DESOE QN LUGAR EN .LA TIERRA, SUSPENDEMOS UNA:PLOMACA,
NOS DETERMINA La DIRECCION DE LA VERT;CAL Y St LA PROLONGAMOS
EN AMBOS SENTIDOS, SU INTERSECCISN cOM LA ésEERA CELESTE HA--
ClA ARRIBA NOS DETERMINA EL ZENIT, Y sU pRoLomgAC|6N.HAc1A -~

ABAJO EL NaDIR, SimBoLIZADOS POR (Z,N).

DEL PLANG PEZRPENDICULAR A LA LINEA ZENIT-NADIR OBTENDRE=~
MOS EL PLANO HORIZONTAL Y SI PROLONGAMOS EL EJE DE ROTACION -
DE LA TIERRA HASTA QUE CORTE A LA BAvEDA CELESTE, OBTENDRIMOS

D08 PUNTOS QUE SERAN OPUESTOS ENTRE S1, CONOCI1D0S COMQ POLOS-—

N



POLO NORTE Y POLO Sur.PN, Ps, _‘ -

4

_FIG.1

EL PLANO'PERPENDICULAR A LATLINEA DE LOS POLOS EN LA TIE

¢

i RRA SE LLANMA ECUADQR TERRESTRE Y PROLONGADO INFINlTAMENT.E RE
. N ’

CIBE EL NOMBERE DE ECUADOR CELESTE, (Desygnavo £ E'),

CADA LUGAR DE LA TPIERRA THENE UNA SCLA VERT!ICAL ¥ POR ——

ELLA SE PUEDEN HACER PASAR UN NOMERD INFINITO DE PLANGOS QUE -



| 26

LA CONTENGAN Y TOOD0OS RESULTAN PLANOS VERTICALES, PERO SOLAMEN

'
\
‘

_TE UNO DE ELLOS RECIBE EL NOMBRE DE PLANO MERIDIANO, EL CUAL-—
CONTENDRA LOS EXTREMOS DE LA VERTICAL ZENIT~NAOIR Y A LOS PO=—
Los CeLesTES PNy, PS; OTRO PLANO VERTICAL DE SUMA IMPORTANCIA,

£S EL PERPENDICULAR AL MERIDIANO Y RECIBE EL NOMBRE DE "PRI=

MER~V ERTICAL™,



PLANOS QUE CONTIENE LA ESFERA CELESTE

1e= HORUIZONTE

PLANO PERPENDICULAR A LA VERTICAL DEL LUGAR QUE DIVIDE A
LA ESFERA EN PARTES IGUALES. SU INTERSECCION GON EL MERIDIAND.

ORIGINA LOS PUNTOS CARDINALES NORTE Y SuUR.

2.— PRIMER VERTICAL

PLANO VERTICAL QUE ES PERP'ENDICULA.R AL PLANQO OEL MERIDIA

NO, Y QUE EN LA INTERSECCION CON EL HORIZONTE DA LUGAR A LOS=

PUNTOS CARDINALES ESTE Y 0ESTE.



3.~ ECUADOR

PLANO PERPENDICULAR AL EJE DE ROTACI10ON DE LA T1ERRA Y —=—
DIVIDE A LA ESFERA CELESTE EN DOS PARTES IGUALES _EN CUAL=ww
v] ) .
QUIER LATITUD (EXCEPTO LOS POLOS) SE INTERSECTA CON EL HOR[=—

ZONTE EN LOS PUNTOS CARDINALES ESTE Y OESTE. IGUALMENTE QUE -

EL PHIMER VERTICAL., . . -/

‘4,- CiRCcULO . HORARIGC.

PLANOj QUE PASA. POR EL EJE DE ROTACION Y EL ASTRO4 CUAN
'_Do COMTIENE A LA VEZ A LA VERTICAL DEL LUGAR SE CONVIERTE -

EN MERIDIANO . S£ DICE ENTONCES QUE EL ASTRO £STA EN SU PASO-—

(SUPERIOR O INFERIOR) POR EL MERIDIANO.

S5~ EcLIPTICA

————
—————

PLANOG QuE CO-NTIENE A LA GREITA DE LA TIERRA IN SUS MOVI—
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-20-

-

MIENTOS ALREDEDOR DEL SOL, ESTE PLANO ESTA INCLINADO CON RES-
. . 0
PECTO AL PLANO DEL ECUADOR 23 °27' Y SE LLAMA OBLICUIDAD DE LA

ECLIPTICA.

FIG.2




g §

LINEAS Y PUNTOS QUE’PRODUCEN LAS INTERSECCIONES
DE LOS PLANOS |

A) LINEA MeriDIaNA

i

£S LA LINEA DE INTERSECCION -DE LOS PLANOS DEL MERIDIANO

Y DEL HORIZONTE.

’

8) PUNToS CARDINALZS NORTE v SuRr

Y .. ) ‘ f
SE FORMAN AL CORTARSE TL PLANO MERIDIANO CON EL P LANO =——

-

DEL HORIZONTE, PRODUCIENDGSE EN LA INTERSECCION LOS DOS ——

PUNTOS CARDINALES NORTE Y SUR.

-
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¢« ¢) LinNea DE LOS EQUINOCCHOS

Es LA |~Tsssscc16n DEL PLANO DEL ECUADOR CON EL PLAND =~
DE La ecLiPTica, ESTA LINEA TOCA A LA ESFERA CELESTE EN.DOS =
PUNTOS LLAMADOS EQUINOCCIOS, DEL CUAL EL MAS IMPORTANTE €S EL
DE LA PRIMAVERA Y ES CUANDO EL SOL INSCIA SU VIAJE AL HEMIS——

FERIO NORTE, EL OTRO ES EL DEL OTONO.

AL PRIMERO SE LLAMA TAMBIEN PUNTO VERNAL O PUNTO GAMMA—

( 8 ), D1CHA INTERSECCISN TIENE LUGAR EL 241 DE MARZO DE CADA-
-

ANG, EN ESTA FECHA EL DIA ES IGUAL A LA NOCHE.
EN ToDOS LOS DEMAS DiAS DE PRIMAVERA Y VERANO; LOS 0fAS —-
SON MAYORES QUE LAS NOCHES Y, EN OTONO E INVIERWG LAS NOCHES-

\

SON MAYQORES QUE LOS DiAS.

L

EL oTA 21 DE SEPTIEMBRE ES EL INICIO DEL EQUINOCCIO =—-

DE OTONO.
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-23.

PErRO ESTAS FECHAS 30N PARA UN LUGAR S1TUADD EN ZL HEMIS

FERIO NORTZ Y] EN EL SUR 3E lNVIERTENJ £s DECIR EL 21'05 SEP=—=

TIEMARE €5 EL §NICIO DE LA PRIWMAVERA,

CIRTLLOS WINGRIZ O T 9ECLINACICN

SON LOS PLANOS EH LOS SUE ESTAN CONTSNIGAS LAS TRAYEC——

TORIAS APARENTES DE LS E£STRELLAS, ozé::p AL MOMIMHLENTO 21A=—

RIO; SON PARALELAS AL PLANC DEL ECUADOR. SE C!CZ TRAYECTORIA=

CAPARENTE ~PORQUE EN REALIDAD LAS ésrz;LLaé s¢ co§31;sq;n Fi=--

JAS Y €3 EL ﬁovnu|:mro o aoragném-aa La TiEaaa (2uE sz Lia--
_ _ B _

MA MOVIMIENTO CIURNO) LO QuE HACZ GUE LAS ESTRZILLAS SIGAN —=-—

CIEXTA TRAYECTORIA ALREDEDOR QDE LA TIERRA,

CAPITULO 2

3 Y

"SISTEMAS pF cO o‘RoE/vA DAS”



| 20
- —-24-

ELEMENTOS PARA DETERIMINAR LA POSICION DE UN PUNTO

SISTEMA DE COORDENADAS

1

PARA FIJAR LA POSICION DE UN PUNTO SOBRE UNA ESFERA, —

PUEDE DETERMINARSE POR MEDICIONES ANGULARES DESDE DOS PLA——-—

s

NOS DE REFERENCIA QUE SE CORTAN EN ANGULOS RECTOS Y QUE PA=-—
SAN POR EL CENTRO DE LA ESFERA} CONFORMANDO ESTOS UN "§i)s-=-
TEMA DE COORDENADAS", QUE HA CONTINUACION SE DEFINE CADA UNO

CE ESTOS StSTEMAS DE COORDENADAS EXISTENTES.
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L

9 COORDENADAS GEQOGRAF I CAS

EsTaS COORDENADAS SE PUEDEN UBICAR MEDIANTE LA INTERSEC
CION DE sU MZRI1IDIANO Y SU PARALELO 'Y AST OBTENER LA POStcIGN

DE UN PUNTO 0 LUGAR DETERMINADO SOBRE LA TIERRA.

SE LLAMAN COORDENADAS GEOGRAFICAS, POR ESTAR REFERIDAS—

AL ECUADGR TERRESTRE COMO CIRCULO FUNDAMENTAL.

DEF INICION

CUANDC UN PUNTO ESTA SOBRE LA SUPERFICIE DE LA TIERRA,=.
SU REFEZRENCIA QUEDA FORMADA DESDE EL PLANO DEL ECUADOR Y gl-—
PLANO DE UN MERIDIANO DE ORIGEN; (ST ACEPTA MUNDIALMENTE QUE

ESTE SEA EL MERIDIANO DE GREEMNWICH).



>

LAS COORDENADAS SON: EL ANGULO QUE FORMA LA VERTICAL ==
DEL LUGAR CON EL PLANO DEL ECUADOR (LATITUD), Y EL ANGULO ==
QUE FORMA -EL PLANO DEL MERIDILANO DEL PUNTO CON EL PLANO DEL=-

MERIDIANO OE ORIGEN (LONGITUD) £STOS FORMAN' EL $)ISTEMA DE ——

COORDENADAS GEOGRAFICAS.

LATITUD (Y )

/ EMPIEZA A4 CONTARSE A PARTIR DEL PLANGC DEL ECUADOR, PERO;
COMO EL PUNTO PUED; ESTAR EN EL HEMISFERIO NORTE O EN JEt HE——
'MlgFERtO'SUR, HAY QUE DAR ADEWAS DE LA MAQNIfUd DEL ANGULO, -
EL SENTIDO EN QUE DEBE MEDIRSE, (SE cowsioERAN POSITIVOS Lds-

- . . ) o
MEDIDOS HAC]A EL NORTE Y NEGATIVOS LOS MEDIDOS HAC!A EL SUR ),

t

»s
-

| EL MAYOR ANGULO QUE PUEDE FORMAR LA VERTICAL DE UN Ly=—=-
GAR CON EL PLANO DEL ECUADOR, ES UN RNGULOVREQTO.-EL VALOR =m
MAXIMO DE LA LATITUD =S DE 900 ¥ COSRESPONDE'A LOS POLOS, Si-
SE M;PCA SCBRE LA TI!ERRA LOS PUNTOS QUE TyéNEN'LA MISMA LAT =

TUD, QUEDAN SITUADGS TODOS SOBRE EL MISMO CTRCULO MENOR QUE =

ST LLAMA PARALELO.
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—_2T r

{POR ESTA RAZON CADA PARALELO SE DESIGNA CON EL NOMBRE

~

DE LA LATiITUD DE SUS PUNTOS, EJEMPLO (PARALELO 40°N).-

- ——

ECUADOR




LONGITUD (A)

EMPIEZA CONTARSE A F;ARTlR DEL MERIDIANO OE 0“"1|GEN, PERO~—
COMO EL PLANO DEL MERIDIANO ODEL PUNTO PUEDE ESTAR AL ESTE O ==
AL OESTE DEL MERIDIANO ORIGENS HAY QUE INDICA-R‘ S1 LA LONBITUD-
ES ORIENTAL U OCCIOENTAL. LA MAYOR DISTANCIA QUE PUEDE HABER =
ENTVRE EL PLANO DEL MERIDIANO DEL PUNTO Y EL PLANO DEL .MER!DIA"'

0
NO DE ORIGEN, ES DE 180 . o

ECUADOR
P

90°FG
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) . ’ )
LA LONGITUD ESTA COMPR:ZINDIDA ENTRE Oy 1800(5575 U OES
TE). POR LA DEFINICIDN #)SMA DE LONGITUD, VEMOS QUE TODOS ==
LOS PUNTOS QUE ESTAN SOBRE UN MISMO MERIDIANO, TIENEN LA MIS
MA LONGITUD, POR ESTA CAUSA SE DESIGNA A LOS MERIDIANOS CON-
EL NOMBRE DE LONGITUD DE SUS PUNTOS. POR LO TANTO, EL PUNTO=
QUE SE BUSQUE DEBE ESTAR EN LA INTERSEGCCION OEL PARALELO DE-
.

LA LATITUD CON EL MERIDIANG DE La LONGITUD,

0,
FJEMPLO; MERIDIAND DE 907%

[N MER.DE GREENWICH]
MER / LOCAL
%l \"
—
180°
\
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COORDENADAS GELESTES

EN ASTRONOMIA SE USAN COMUNMENTE TRES SISTEMAS DE COORDE-

N

NADAS. EL PRIMERO SE LLAMA HORIZONTAL Y LOS OTROS DOS RECIBEN

EL NOMSBRE DE ECUATORIALES,

SISTEMA DZ COORDENADAS HCORIZONTALES

EL PLANO PRINCIPAL £S5 EL HORIZCNTE Y LGS SECUNDARIOS SON=
' . ‘ , <
tos PLANOS VERTICALES QUE PASAN POR £L ZENIT ¥ EL NADIR,DE £5—

TE SISTEMA DE COORDENADAS SE DEFINE LO SIGUIENTE:

%
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ALTURA
SE REPRESENTA POR EL 51G6NO0 (H, A) Y ES EL ANGULD FORMADO
POR EL RADIO VECTOR QUE VA DEL OBSERVADOR AL ASTRO Y EL PLA=-

NO DEL HORIZONTE,

- Ld L4 0 0
ESTE ANGULO SE MIDE SOBRE EL CIRCULD VERTICAL'DE 0 a + 90

A PARTIR DEL HORIZONTE AL ASTRO, POSITIVAMENTE HACIA EL ZENIT.

Y

o

DISTANCIA ZENITAL (2)

Es EL R&GULO FCRUADO POR Eﬂ_RﬁDfO VECTOR, QUE VA DEL OB-
SERVADOR A UN ASTRO Y LA VERTICAL DEL LUGAR. ES EL ANGULO COM
ELEMENTAauo DE LA ALTuéA_( Z=9O°-A‘)° AL MEDIR LA DISTaMCIA -
.ANGULAR DEL %ENiT.AL_ASTRO, RECIBE €L NOMBRElDE DESTANCIA Zg-

-

NITAL Y SE REPRESENTA POR ( Z Do



. 2

' o
ESTA COORDENADA SE MIDE SOBRE EL CIRCULO VERTICAL DE O 4aq%

' —32-
( P

Y CUANDO EL ASTRO SE ENCUENTRA EN EL MERIDIANO A ESTA COORDE-
NADA SE LE LLAMA DISTANCIA ZENITAL MERIDIANA Y SE REPRESENTA=-
. - ™ . ’
POR 3 (SEDDA); ADEMAS SE DICE QUE ES LA CULMINAC3ION DE ESE AS
. ' —

TRo ¥ ( Z ) TENDRA SuU VALOR MiNIMO,

AZIMGT

SE REPRESENTA POR €L s1aNo ( Az ) Y ES EL ANGULO DIZDRO

FORMADO POR EL PLANDO DEL MERIDIANO LOCAL ¥ EL PLANO WERTICAL

DL ASTRC) 'QUE SE MIDE ENM EL CIRCULO DEL HORIZCNTE, A PARTIR

/

b

DEL INORTE OF c% a 3600 EN, SENTI1D0 RETROGRADO (SENTIDO DE LAS =

 MANECILLAS DEL RELOJ).
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CIRCULD VERTICAL

SEGUNDO PLANO OE
REFERENCIA

PRIMER PLANO DE
REFERENCIA

~ .-E;.S_TAS CDOED'ENAD;'AS DEL SISTEMA HOR.IZONTAL., TIENEN COMO -
VENTAUA ,D‘E oue SE PUE[:.);‘N MEDIR D_IRECTAMENV‘.E co'N'. EL_ -.Taoc-ro't.ero—
.COM_':IN DE INGEINIERITA 'PE.RO TIEME COMO DESVENTAJ;{ QUE SUS ClorDE
NADAS VARTAN CONTINUAMENTE DEB1DD 4L MOVIMIE:-.T'O. AP:}R'ENTE 2% -

Lt0S ASTRO3.
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LENIT MER LOCAL

§v
A I .
STRO _SQ_--W _

-

P
7C.VERTICA

"'\
=
=

CATIMUT

F ¢ HORIZONTE

FIG. 7 v

S1STEMA HORIZONTAL DE COORDENADAS
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LA’POSlcubn EN LA ESFERA CELESTE DEL HORIZONTE Y DEL ZE-~
NIT ES DIFERENTE PARA CADA LUGAR DE LA TIERRA, Y POR LO TANTO-

. . )

LAS COORDENADAS DE UN ASTRO EN EL SISTEMA NO SON LAS MISMAS PA
RA OBSERVADORFS COLOCADOS EN DISTINTOS LUGARES} POR OTRA PARTE
pARA UN MISMO OBSERVATORIO ESTAS COORDENADAS VARTAN CONSTANTE-
MENTE POR EFECTOS DEL MOVIMIEN+O DIURNO. DURANTE UNA ROTACION-
COMPLETA-DE LA ESFERA CELESTE, EL AZIMUT, LA nléTANan ZENITAL
Y LA ALTURA DE UNA ESTRELLA,'VAR{AN DENTRD DE CI1ERTOS LIMITES-

QUE DEPENDEN DE La POSICION RELATIVA DEL HORI ZONTE CON EL PA——

SALELO QUE RECORRE LA €STRELLA (CTRCULO DE DECLINAGION).

SISTEMA DE COORDTMADAS ECUATORIAL (1) DEPENDIENTE

EN E£STE SISTEMA‘EL-PLANO'PRI“CIPAL £S EL ECUADGR Y LOS-

SECUNDARIOS LOS DE LOS ciacuLos HORARIOS, Y SUS COORDENADAS -

SON:
~ DECLINACION
i

-~ DisTanNCc1A POLAR

— ANGULD HORARIOQ
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DECLINACIOMN

REPRESENTADA POR LA LETRA § (DELTA)}. ES LA DISTANCIA ==
ANGULAR A PARTIR DEL ECUADOR HACIA EL POLO NORTE O POLO SUR-—

. ~0 )
Y MEDIDA SOBRE EL CiRCuULO HORAR!O, DE O° A + 90”7, coNTaDGS -

DEL ECUADOR HACIA EL ASTRO.

SE HA CONVENIDO LLAMAR {(4+) O BOREAL A LA CTECLINACION —-
CUANDO EL ASTRO SE ENCUSNTRA £N EL HEMISFEIRIO NORTE Y £s5 (=)
+

0 AUSTRAL CUANDO EL ASTRO ESTA EN FEL HEMISFERIO OPUESTG QUI-—

ES EL SUR.,

"DISTANCIA POLAR

LS EL COMPLEMENTO 'DE LA DECLINACION SOBRE €L Wl SMD CIRCU
‘ -

LO HORARIO, REPRESEMTADA POR (F), Y ES LA DISTAMCIA ANGULAR -
DEL ASTRO AL POLO NORTES, MEDIDA S0BRE £L CIRCULO HORARIO, DEL

PoLO Hacia eL asrtao oe O° a 180°%.
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PRIMER
PLANO DE
REFERENCIA
ECUABOR

CIRCULO
HORARIO

SEGUNDD
PLANO

ANGULC (HORARIO

99

REPRESENTADO POR LA LETRA (H), €5 EL ‘ARCO MEDIDO SOBRE -

EL ECUADOR ENTRE EL MERIDIANO DEL OBSERVADOR Y EL CTRCULO HORA

~ R10 DEL ASTRO, SE MIDE HACIA EL OESTE (MOVIMIENTO APARENTE DE-

LOS ASTROS) DE O A 24 Horas o oe O° a 3600,‘Pon LO QUE PUEDE =

. 0
DECHRSE QUE TARDA 24 HORAS EN RECORRER LOS 380  peL ECUADOR, =~

Y POR TANTO LA VELOGIDAD ANGULAR SERA:

360°

24w

15 o/H



PARA LA MEDIDA DEL TIEMPO EL ANGULO HORARIO PUEDE CONTAR
SE DESDE LA RAMA SUPERIQR DEL MERIDIANO O DESDE SU RAMA [INFE-

RIOR.

H

EN ESTE SISTEMA EL ANGULO HORARIO ES VARIABLE, PERQ Di-
CHA VARIACION SE PUEDE MEDIR POR MEDIO DE UN RELOJ, A RAZON-

0 ‘ .
DE 15" GRADOS POR HORA, EN CAMBIO LA DECLINAGION ES FiJa,

_SISTEMA DE COORDENADAS ECUATORIAL (11) INDEPENDIENTE

*

EN ESTE SISTEMA EL CIRCULO FUNDAWENTAL ES EL CECUADOR Y-

1 .
LOS SECUNDARIOS SON LOS CiRCULOS HORARIOS. CUANDO EL CiRCULO
HORARIO DEL ASTRO ADEWAS DE CONTENER A LOS POLOS CONTIENE AL
ZENIT Y AL NADIR, ESTE COINCIDE CON EL MERIDIANO Y EL ASTRO=

ESTARA EN SU PASO MERIDIANO (SUPERIOR 0 INFERIOR), SUS COOR-—

DENADAS SON:

5

P - DisTANCIA POLAR

DECLINACION

ASCENCION RECTA

R
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DECLINACION

Fs LA MISMA QUE EN EL SISTEMA ANTERIOR Y SE MIDE SOBRE -

. L. y
EL MISMO CLRCULO HORARI!IO.

DISTANCIA POLAR

i

S EL COMPLEMENTO DE LA DEGLINAGIGN Y SZ MIDE OEL POLO~-

NORTE HACIA E£L ASTRO.

ASCENSIQN RECTA 1 | !

REPRZSENTADA POR £t s1aN0 O Y SE DEFINE COMO E£L ANGULO
DIEDRO FORMADO POR EL CTRCULO HORARIO DEL ASTRO Y EL CIRCULD
/ .
_ HGRAR!O DEL punto (GAMMA) QUE SE ToMA COMOC ORIGEN, DE —-—-—
0 A 0 N . o .
0° a 380" soBRE EL CIRCULO DEL ECUADOR EM SENTIDO DIRECTO. —

PZRC DIFIMIENDOLO DE UNA MANERA MAS S1MPLE, £S5 LA DISTANCIA-
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ANGULAR CONTADA SOBRE EL ECUADOR, ENTRE EL PUNTO & (VERNAL -

6 GAMMA) Y LA INTERSECCION DEL CTRCULO HORARIO DEL ASTRO, —---

\
PUEDE MEDIRSE EN ARCO O EN TIEMPO.

PRIMER PLANO DE

REFERENCIA
ECUADOR

C.HORARIO DEL
ASTRO
SEGUNDO PLANO

" PS BE REF ERENCIA

 FI6..8  SISTEMA ECUATORIAL
INDEPENDIENTE

J

POR LO QUE RISPECTA A ESTE T=ZRZER SISTEMA, SUS COS CCOR
DENACAS ASCENSION RECTA Y ngCLlwACrBH SON F1JaS, TAMTO EN EL

SEGUNDO SISTEMA ComMO N ESTEy EXISTE LA DESVEMTAJA EN —
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~0
EL £~ SISTEMA DE QUE PARA MEDIR SuUS COORDENADAS ES NECESARIO

CONTAR CON UN APARATO CUYD LIMBO HORJZONTAL COINCIDA CON EL=-

PLAMO DEL ECUADOR Y CUYO EJE AZIMUTAL SEA PARALELO A LA Li==

1
1

NEA DE LOS POLOS. N

FSTE TIPO OE APARATO RECIBE EL NOMBRE DE ECUATORIAL Y —

NQ SON MUY COMUNES.

POR LO TANTO ESTCS S1STEMAS DE COORDENADAS NO SON ADAP=
TABLES A LAS NECESIDADES, PERO PARA LOS ESTUDIOS DE A3STRONO-
MiA QUE CONSISTENEN TRANSFORMAR LAS COORDEMADAS DE UNO A OTRO
SISTEMA, SON FACTIBLES DE MEDIRSE COM APARATOS COMUNES, PERO
EL INGENIERO NC LAS PCDRA MEDIR DIRECTAMENTE, TENDRA QUE Fa=

i ) A k
SAR DI COORDEINADAS F1JA3 A COORDENADAS FACILES DE MEDIR, A —

CONTINUACION REPREZSENTARE E5T0S SISTEMAS DE COORDENADAS EN =

UN CUADROD SINGPTICO

EN GENERAL LAS COQRDENADAS SON MAGNITUDES QUE SIRVEN —=

PARA LOCALIZAR UN PUNTO EN EL ESPACIO.



SE I DEN

_ _ ORIGEN DE . . CRECEN
S15TERA COORDENADAS  COORDENADAS DE ! HAC A SIM30LO
' '

) AZTRUT PUNTO 5UR o© 4 360° £L OZSTE AZ
HORIZGMTAL ALTURA  DEL HORIZONTE 0% a 90° EL ZENIT A (R)
SCUATORIAL ANGHLO HO- | INTCRSECCION - 0% a 360° L OESTE H

| C RARIO DEL NERIDIANO
| Y ECUADOR
DECLINACION]| A PARTIR DL 0% + 90° LOS POLOS s

CCOUADOR HACITA
LOS POLOS

ECUATORAL

DL PUNTO

HAZTA LOS
POLOS

AGCENS |1 ON 0° 4 360° EL ESTE oc
"RICTA VERNAL

[ — . —— L
DECLINACION | DEL ECUADOR 0% 4+ 90° LOS POLOS S

£S5



COMPARACION DE LOS 508 SISTEMAS DE COORDENADAS ECUATO-
RIALES .

CONSIDERANDO EN QUE PUEDA EXISTIR ALGUNA CONF’USIC')N CON =
RESPECTO A ESTOS DOS SISTEMAS ECUATORIALEé MARE UNA DEFIN|==——

CI10N BREVE:

LOS SISTEMAS DESCRITOS COH ANTERIORIDAD SON MUY PARECIDOS

ENTRE S[, CON LA DIFERENCIA DE -GUE EN EL PRIMERO LA DISTANCIA

ANGULAR SOBRE el =CUADOR (ANGULO HORARIO) SE MIDE AL OESTE, -
LI

DESDE EL MERIDIANG LOGCAL, MIENTRAS QUE EN EL SEGUNDO, LA DIS—

TANCIA AMGULAR SOBRE EL ECUADOR_(ASCENCiéu RECTA) SE MIDE HA=-

CIA EL ESTE, DESDE EL EQUINOCCIO DE PRIMAVERA, QUE ES UN PUN=

TO OEL ECUADOR QUE GIRA CON LA ESFERA CELESTE.

DE ESTE 000 MIENTRAS LA ASCENSIGN RECTA DE ESTRELLADZ ==



L —
- g —
FIJAS VARTA AL ANo sdLO uUNOS SEGUNDOS, EL ANGULG HORARIO DE —

ESTAS MISMAS ESTRELLAS, CAMBIA CON LA MISMA VELOCIDAD QUE LA~

APARENTE DE ROTACISN DE LA ESFERA CELESTE.

[0S DOS SISTEMAS SE LLAMAN COORDENADAS ECUATORIALES, POR
QUE EN AMBOS EL PLANO PRINpIéAL DE REFERENCIA ES EL ECUADOR -
CELESTEe LA POSICIEN.DE UN ASTRO PBR ENCIMA 0 POR DEBAJO DEL—‘
ECUADOR, ESTA DADA POR. LA DECLINACION QUE ES LA MISMA EN UN -

(
SISTEMA. QUE EN OTRO.

PRIMER PLAN DE REFERENCIA
ECUADOR

K - FIG._10 ]




"CORRECCIONES ALAS COORDENADAS"

CAPITULO 3

i
Free g
A

e Ve
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CORRECCIONES QUE EXISTEN EN ESTOS SISTEMAS

LoS PROBLEMAS DE LA ASTRONOMIA ESFERICA SON #RlNC:PALMEﬁ
TE DE TRANSFORMACIAN DEACOORDENADAS DE UN SISTEMA A OTRO. Es-
TGS SISTEMAS TIENEN UN ORIGEN ccmGN, PERO DIFERENTES EJES Y -
DEBE TOMARSE EN CUENTA QUE L0S DATOS OBSERVADOS PARA EST;S -
TRANSFORMACIONES %RECUENTsmsNIE NECESITAN ALGUNAS CORRECCIC——

-

‘NES ANTES DE QUE PUEDAN USARSE EN LA

w

ECUACICNES GQUE INTERVIE

NEN EN LA RESOLUSION DEL TRIANGULO ASTRONOMICO.

LQS‘ERRORES comETiDos.EN LAS O3SERVACIOMES DE LOS As————
TROS, PUZDEM SER DE3IOGS A VARIAS CIRCUNSTAHCEAS, TALES COMO-
LA 1uPERFECCIGN 0E LOS INSTRUMEINTOS EMPLEADOS Y SU FORMA 0 =
- US0, EL MEDIO AMSBIENTE Y EL LUGAR OCUPADO POR EL OBSIZRVADOR =—

DEL ASTRO, CUANDO TIENE UN DIAMETRO APRECIABLE.,
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LAS CORRECCIONES QUE DEQEN APLICARSE A LAS OBSERVACIONES

SE RESUMEN ASi:

A) INSTRUMENTALES

8) - POR DESVIACION DE LOS RAYOS LUMINOSOS O SEA LA RE-

FRACC | ON
c)'? POR EL LUGAR OCUPADC POR EL OBSERYADOR O SEA EL PA
RALAJE Y DEPRESION DEL HORIZONTE.
~ ’ J

D) — POR EL PUNTQ OBSERVYADO DEL ASTRO O SEA £L SEMIDIA-

METRO.

ASORDARE LOS QUE SON PRODULCIDOS PO LOS ERRORES DE RE=-

FRACCION Y PARALAJE;
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CORRECCION POR REFRACCION

LA ATMOSFERA PUEDE CONSIDERARSE FORMADA POR CAPAS SUPER-

PUESTAS DE DENSIDAD DECRECIENTE DE ABAJO HACIA ARRIBA.

LA FiSICA NOS WMUESTRA QUE CUANDO UN RAYO LUMINOSG PASA ~—

. . ,
DE Ui MEDIO WMENOS DENSO A OTRO DE MAYGR DENSIDAD, LA DIRECCISN
DEL RAYO SE DESVIA ACERCANDOSE A LA MORMAL. DE AQUI RESULTA =

.

GUE LA POSIC[éN'EN GUE PERCIBIMOS A LOS ASTROS ES UN POCO DI-

FEREZNTE DE LA QUE TIENE EN REALIDAD, A

\

i IS KR inCiENTE
ML K MENDS e T T

- e . . - - . . . - . N . » -
. . . . . / . . . r . . . « * *
- . . . * L3 . (] * . - * - - - . s
e RTREEEES { IR AR LR E R F R R R
B4 e % e o, s s oa e & B8 g g, B R
IR Y A R AR R T :
TR .2 E : LT
RAYO REERACTADG =i v+ 3750 s MEDD 7B
R TN O - EEEEEER T R
IR AT IR ot ATy . AR E AR SN AR AT N AN
. . = Iy} .. I ) . i
: R
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ExPRESADO DE OTRO MODO‘ESTE FENOMENO DESCRITO COMQ RE —-—

FRACCIéN DISMINUYE LAS DISTANCI AS ZENITALES DE LOS . .ASTROS.

LAS DISTANCIAS ZENITALES DE LOS ASTROS MEDIDOS INMEDIATA
MENTE OURANTE LAS OSSERVACIONESY ANTE TODO, SE DEBEN CORREGIR

v

TENV'ENDO EN CUENTA EL EFECTQO DISTORSIONANTE DE LA REFRACC‘é-No

N

LA MAGNITUD DE LA REFRACCCION QUE €5 1GUAL A CERO PARA=—

: ., .
EL ZENIT, VA CRECIENDO RAPIDAMENTE AL APROXIMARSE AL HORIZON=
TE Y EN EL HORIZONTE ALCANZA 34' DZ CORRECCIONS A La TEMPERA—

. Q. . .
TURA DEL AIRE + 10°C Y LA PRESION ATMOSFERtICA 0E 760 Mm/HG.

LA REFRACCION SE EXPRESA APROXIMADAMENTE POR LA FORMULA-

R = 58.2" TG Z , LA CUAL DYFIERE CADA VEZ MAS DE LOS VALORES—'

REALES A MZIDIDA QUE AUMENTA Z .



£2

-

0 . '
Si1enpg £ = 707, LA FORMULA DA UN VALOR CUYO ERROR ES DE=—
1"«PARA MAYORES VALORES OE Z ESTA FORMULA NO SE PUEDE APLI=—

CAR EN ABSOLUTO.

PARA CALCULAR LA REFRACCION CON MAS PRECISION SE DEBEN —

CONSIDERAR, LA TEMPERATURA Y LA PRESION ATMOSFERICA.

‘

~ ESTA DESVIACION DE LOS RAYDS LUMINOSOS, HACE AUMENTAR LA
ALfURA Y DISMINUIR LA DISTAQCIA ZENITAL DE LOS ASTROS, ELEVﬁEV
DOSE Ex 3U PRGP;O cfRCULD VERTICAL, POR LO CUAL ﬁ? INFLUYE €N
EL AZIMUT- CUYO VALOR NG SE ALTERA. POR £370,ES PREC!SO HACER—

UNA CORRZCCION IGUAL AL VALOR DE LA REFRACCIGHN CUANDG SE M|=~-

DEN DISTAMGIAS ZENITALES.

LA REFRACCION €5 MAYOR EN EL HORIZONTE Y DISMI ——
NUYE CON LA ALruRA KASTA SER HULA ZM.EL ZENIT, DEFENDE A==
B1EN DE LA DENSIDAD Y ESTA EN FUNCION oe LA PRESjéN ATMGSFERL
CA Y DE LA TEMPERATURA DEL AIRE, POR LOQ CUAL EL VALOR DE LA =

REFRACCION LO OBTENEKOCS RMEDIANTE LA FORMULA SIGUIENTE © =—==

(r'= R3T) EN LA que: R = 6C.6" 76 Z°
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—_50 —
é - ‘P! _ ESTE FACTOR DEPENDE DE "P" QUE ES LA -
i .
762 PRESIONJEXPRESADA EN MM/HG
?
2
T = 1 - =' FACTOR QUE DEPENDE DE LA TEMPERATURA,

140,004 7 : .
° : “T EN GRADOS CENTIGRADOS

PoR JLTIMO Z' QUE ES LA DISTANCIA ZENITAL OBSERVADA, UNA
VEZ OBTENIDA LA REFRACCION Y LLAMANDO A Z LA DISTANCIA ZENI~-

TAL VERDADERA TENDREMOS:

' Z = 2" + R

DONDE:
Z = Diste.e ZENITAL VERDADERA
Z' = DisT. ZentTalL OBSERVADA . )
R = REFRACCION

SIENDO LA REFRACCION EN EL HORIzONTE MAYOR QUE EL DIAME~

TRO APARENTE DE TODOS LOS- ASTROS, RESULTA DUE LCS VEMOS ANTES

[l
L

DE SU SALIDA REAL Y DESPUES DT SU OCASO.:



. —
-
[ ]

- SUP.TERRESTRE

£16..13

"EN CONDICIONES NOIMALES, LA CORRECCIGON DE REFRACCION ES-

DE UNOS 34' CUANDO EL ASTRO ESTA EN EL HORIZONTE DEL OBSERVADOR,

A

A CAUSA DE LA FALTA DE SEGURIDAD EN LA CORRECCION PARA AL
TURAS MUY BAJAS LAS OBSERVACIONES PARA FINES MUY PRECISOS NO DE

BEN HACERSE CUANDO EL CUERPO CELESTE ESTA PROXIMO AL HORIZONTE.
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CORRECC ION POR PARALAJE

AL TRATAR LA ESFERA CELESTE ' ¥ LAS OBSERVACIONES -
PARA FIJAR.EN ELLA LA POSICION DE LOS ASTROS, HEMOS SUPUESTO-
A LA TIERRA COMO UN PUNTO, LAS DIMENSIONES REALES DE NUESTRQO=-

GLOBO SON CIERTAMENTE MUY PEQUENAS IM RELACIDN CON LA ENORME-

v

’

DISTANC!A QUE NOS SEPARA DE LAS ESTRELLAS, SIENDO POR TANTO -
IHNSICGNIFICANTE EL ERROR CUE SEZ TIENE AL OQSERVARLAS, DESPRE—=-

CIANDO ESAS DIMENSIONES.

PERO TRATANDOSE DEL SOL, LA LUNA Y LOS PLANETAS Y EN GE-
NERAL DE AGQUELLOS ASTROS GUE PUEDAN ENCONTRARSE A otsTANcrAs—u
NO MUY GRANDES EL ERRCR ES APRECIABLE; Y EN LAS OéSERVACIONES
PARA F1JAR Su POSICYON EN EL CIELC, INFLUYZ LA POSICI@N.DEL -

OBSERVADOR EN LA SUPERFICIE DE LA TISRRA, AST COMO SU CAMBIO=—

]
-

DE LUGAR OCASIONADO POR LA ROTACIGN TERRESTRE.
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CoN EL FIN DE HACER QUE LAS OBSERVACIONES DE LOS ASTROS=
NO MUY LEJANOS SEAN INDEPENDIENTES A ESAS VARIACIONES, SE LES

REFIERE AL CENTRO DE.LA TIERRA; MEDIANTE UNA CORRECCtON QUE -

SE DENOMINA PARALAJE.

EN VISTA DE QUE LAS COORDENADAS OBTENIDAS POR OBSERVA——=
¢

CtON DIRECTA POR MEDIO DE LOS INSTRUMENTOS QUE NECESARFIAMENTE
SE HACEN DESDE LA SUPERFICIE DE LA TIERRA, DEBEN SER ésrn; Gi
TIMAS COORDENADAS REDUCIDAS AL CENTRC DE LA TIERRAJES DECIR,-
OCBSERVADA LA ALTURA DE UN ASTRO, SE NECESITA OBTENER SU ALTU~
RA GEZOCENTRICA,CCN EXCEPCION 0Z LA LUNAF QUE ESTA SUFICIENTE=-
MENTE‘CERCA- SZ CONSIDERA PARA LOS bsmAs CUERPQS.CELESTES UNA

"GRAN DISTAWCIA Y POR LG TANTO ES SUFICIENTEMENTE PRECISO CON-

L3 .
SIDERAR A LA TIERRA COMD UMA ESFERA.

PARALAJE £S ZL ANGULO GQUE SUBTIENDE AL RADIO DE LA Tige-—

RRA CESDE EL ASTRO CONSIDERADO.

PARA ASTROS MUY LEJANOS P ES MUY PENUENG Y PARA LA LUNA
Y EL SOL ES GRANDE, PCR LC QUE EN ASTRONOMIA DE POSICION s0LO

¢ «
SE APLIZARA EL PARALAJE SCLAR,
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FIG..14

EN LA SIGUIENTE FIGURA Z' £S5 LA DISTANCIA ZENITAL Y A' LA

ALTURA, Z ES LA DISTANCIA ZENITAL GEOCENTRICA Y A LA ALTURA=

"GEOCENTRICA .

VEMOS QUE 5 APARENTA ESTAR #AS BAJO OBSERVADO

0", QUE S) OBSERVARAMOS DESDE "C",EN g£STE caso Z' > Z.

LENIT

\':90"

FIG..15

P-8.8"

- e A o o e e e = = = m—

DESDE -
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EsTE APARENTE.DESPLAZAMIENTO DEL ASTRO EN LA ESFERA CE——
LESTE SE LLAMA PARALAJE, Y EL EFECTO HACE DISMINUIR LA ALTURA
DEL ASTRO. EL ANGULO P ES LA CORRECCION POR PARALAJE, CUANDO-
EL ASTRO SE ENCUENTRA EN EL ZENIT, ESE ANGULO ES CERO Y CUANDO
EL ASTRO S' ESTA EN EL HORIZONTE, EL ANGULO P' TIENE UN VALOR-—

MAXIMO,_ Y RECIBE EL NOMBRE DE PARALAJE HORIZONTAL.

EN EL TRIANGULD S O C TENEMOS:

" SemM P SEN SCC . oc SseEN SQC
—— 5 ———— SEN P = —
0C CSs , : Cs - ~
R .
~ ) : ) SEN P = Sen Z
‘ ‘ csS
J
- R Q-
SEN P = ' Sen 2
D

En gL TRianguLo S' O C se Tiewne:
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CoMo P ¥ P'" SON ANGULOS PEQUENOS SUSTITUYENDO LOS SENOS

POR LOS ANGULOS SE TI1ENE

P = P' Sen Z

P = P' Cos A

S1ENDO P' EL PARALAJE HORIZONTAL, EL CUAL SE LE PUEDE —
ACEPTAR UN VALOR MEDIO DE P' = 8.,8" CONSIOERANDO ESTE ~—-—

VALOR CON LAS FORMULAS ESCRITAS TENEMOS!

P = 8.8" 5Sen £

.,8" Cos A

)
|

N LA QUE.:

™
1

DISTANCIA ZZMNITAL Y

ALTURA

e
]

PGR LO QUE SE PUEDE GEFINIR QUE:
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LA FIGURA SIGUIENTE NOS MUESTRA ESTAS DOS CORRECCIONES =

VISTAS DESDE €L OBSERVADOR Y,DEFINE DE UNA MANERA GRAFICA . —

LA REFRACCION vy EL PARALAJE.

FIG._16 :




CAPITULO 4

" SISTEMAS OF TIiEMPO"

~U
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, -88-

-
1.~ TIZ#FC SI0EREQ
2.— TIZMPO SCLAR VERDADERD

- TIZi=0 SOLAR ¥ZDI0

b

TIZHPC SIDEREQ © DiA SIDEPEQ

m

3 EL INTERVALDO DE TIEMPO ENTRE DOS CULMINACIONES UNi'——
VOCAS SUCESIVAS DEL PUNTQ YVERNALy O S5ZA, ES EL INTERVALO DEl

TIEMPD QUE TARD4A La TIERRA EN HACER UNA ROTAC!ﬁN SOBRE SU -—-=

SJE, EL CUAL SZ MIDE F0® £L PERTODC DE THIEMPO QUE TRANSCURRE

ENTRE DOS PASCS SUCESIVOS DE UNA MISMA ESTRELLA POR UN MERI-—

_ ¢ ,
DIAMOo. SE HA ESCOGIDO SIN EMBARGC, 2L INSTANTES DI LA CULMI==—.

~
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NACION DEL PUNTO & (GAMMA) COMO ORIGEN PARA MEDIR EL TIEMPO--

SIDERED.

S5e cuenTa DeE O A 24 womras, sienpo Las "GO W CO m, OO0 s.
SIDERALES EN EL MOMENTO EN QUE EL PUNTO VERNAL CULMINA Y COMO-
ES UNIFORME, SU FORMULA, SE EXPRESA ASI:

Ts=O(+H
DonoE:
Ts = HORA SIDERAL O TIEMPO S1DEREO
(X = ASCENCION RECTA DEL ASTRO
H = ANGULO HORARIO DEL ASTRO

OEL ASTRO

PS
1. 17




i

L oia sipeEraL (qre s

kA vl

DA

(L
P

| HASECUADD

D4z

NUZSTRAS COSTUMBRIS A
UNS& YEZ Ak ANO SOINCIDE £O
RECTA CEL SOL va’ia g8

Cr .

£ L0 CUAL RESULTA JUE EN UN 289, EL 0if SIDER
CONTARSI DURANTE TOO&S LAS ETAPAS, TAMTCO DE LA,
MG DI LA GBSCURIDAD NOCTURNA, SIZN0C POR TANTC
R4” LGS LSS5 CIvlLis, ©uf L TIENPC USADO SEA R
FIMEENTO DEL SCL.

DA SCLAR VERDADIRCE

£5 EL 1uTERviie DE TIIUPS INTRI 2035 fublwm
27035 (B INFERIDARES, LONSTCUTIVAS DEL CENTRO
RER T DY 15'.'010

SL OTIEuPG $OLAR ve2danzrg {UnA HORA Dz £s
DT POR 2t ARGULZ HMCRARIG DEL CIMTRO CEL S50

= EM

s

PLEA TN ASTRONONM

e

Ly

La LUZ DIZIL SoL, =L

' ~ 0
€L TRANSCURSO 0z unN afic beE O a 2807,

PCR ESTAR NATURALMENTE
GUE

N EL PUNTO VERNMAL, LA ASCENSION

i
“n
in

tA) RESULT: —=
YiNMCULA=

oLaw

h |

4T

ur

Tl

E

0

AL PRINCIPIA A
LUz S50LAR CO-

NICESARIO BPA-—

CEL SCL POR EL
TT 9la) sE oMI-
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PR
SERiA COMODC TOMAR EL PASC SUPERICR DEL SOL POR EL MERI=-

D1ANO COMO COMIINZO DEL DiA, SIN EMBARGO ES USUAL CONSIDERAR

LA MEDIANOCHE PASO INFERIOR COWMO COMIENZO DEL DiAe FARA ESTE~

CLTIMO CASO FL TIEMPO SOLAR ES IGUAL AL ANGULO HORARI!O DEL =—-—

soL MAS 12 HRS,

VIMEENTO DEL SOL POR LA ECLIPTICA, ASI COMO TAMBIEN DEBIDO A=

LA DURACION DEL DIA SOLAR VERDACERO EN EL TéANSCURSO DEL

Gy VARTA A CONSECUENCIA DE LA VELOCIDAD NO UNIFORME DEL MO=

[al

La INCLINACHON DE La ULTIMa CON RESPECTO AL ECUADOR, POR -

O

i

-’
|

STC TEHN

[

MOS DIasE HASTA CON UN MINUTO OE DIFERENCIA EN MS\rS""

EN MENGS DE LAS 24 HORAS.
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TIEMPO Y DIA SCLAR MEDIO

Dia SQLAR MEDIO.— ES EL INTERVALO DEL TIEMPO TRANSCURRI|—
DO INTRE DOS CULMINACIONES SUPERIOQORES (0 tNFER!ORES) SUCEStVAS

DEL SOL MeDIO. LA DURACION DE ESTE D1A ES CONSTANTE.

ELU TremPo SCLAR MEDIO SE MIDE POR EL ANGULO HORARIO DEL-

SOL MEDIO. PERO HMABRA QUE DEFINIR EL SoL Mzpio Y EL T{EMPD ~-

ME010.,.

TIENFO &2ZD10

SE HA DI1CHO QUE LA DURACION DEL DIA SGLAR VERDADERG ES——

DESICGUAL EN LAS DIFERENTES éPOCAS DEL AEO, NQ CONSTITUYZ UNA-—

~ ) Y



75

—_—83—-

UNIDAD APROPIADA PARA MEDIR EL-TIEMPO CON EXACTITUD Y CONSER=
VAR LA HORA EMPLEANDO PARA ELLO MAQUINAS COMO NUESTROS CRONO-—
METROS, CUYD MOVIMIENTO EN SUS AGUJAS MARCADORAS ES UNIFORME,
C . Lo
Y POR LO TANTO NECESITARIAN CAMINAR MAS APRISA O MAS DESPACIO

seGON LA EPOCA DEL ANO, PARA CONSERVAR CON PRECHISION LA HORA-

SOLAR VERDADERA,

PARA EVITAR ESTE INCONVEHIENTE y SIENDO ADEMAS NECESARIOQ
PARA LAS COSTUMBRES DE LA VIDA CIVIL REGIRSE POR LA LUZ SOLAR
SE HA 1DEADO EMPLEAR UNA UNIDAD DE T1SKPO o€ DURACIGN CONSTAN
TE Y RELACIONADS CON EL MOVIMISNTO DEL SOL QUE SE CEHOMINA —-
piA SOLAR MSZDIO, LA CUAL DETERMINA UN TIEHPO QUE RECISE EL ==

MOMSRE O

i

T1EZMPO SOLAR MEDIO 0 SIMPLEMENTE TIEMPO MeDi1C, REIGI
20 POR EL MOMIMIENTO DE UN SoL FECTICIO QUE RECIEBE EL NOMBRE=

OE S50L MZOD10.

Dif 30LAR MEDLO

£S EL INTERVALO DE TIEMPO COMPRENDIOO ENTRE DOS FASOS ==

CONSECUTIVOS DEL S0L MEDIQ POR EL MISMO MERIDIANO.
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SIENDO UNA CONSTANTE EL- INCREMENTO O1ARIO DE LA ASCEN=—-=-

SION RECTA DEL SOL MEDIO, RESULTA QUE EL DTA SOLAR MEDIQ Di-

FIERE DEL DIA SKDERAL UNA CANTIDAD CONSTANTE.

LA DURACION DEL DiA SIDERAL EN TI1EMPO MEDIO ES DE Z£3 HRS,
Ve . '
$ ) .
56 M 047,091 , SHENDO POR LO TANTO CERCA DE 3 # 56 s+ MAS —=-

i

CORTO QUE EL DTA SCLAR MEDIO.

.

\

EL Dia SOLAR WMEDIO SE OIVICE TAMBIEN £N 24 HORAS, LA HO-
Ra M 60 MINUTGS Y EL MINUTH EN &0 SecuNDOS. COM EL OBJSTO DE
EVITAR LOS TRASTORNOS QquE ACARREARIAN EN LAS COSTUMBRES GZ L&
VIDA CIVIL EL CAMBIO DE FECHA AL KMEDIODIA, CONTANDQ URNA FE=—-
CHA PGR LA MAMNANA Y LA SIGUIEQTE‘POR LA TARCE, EL Dia SCLAR =

3 . . ‘ N ‘ Al

MEDIO PRINCIPIA A CONTARSE EN €L MOM;NTO EN QUE SL SOL MECIO-—.
PASA-PGR.EL MERIDIANO INFERIOR O SEA A MEDIANOCHE Y, POR TAN-
TG, EN UN.LbGAR LA HORA MEDIA £S EN CADA JNSTANTE 1GUAL AL‘——
ANGULO HORARIO DEL SGL MEDIO MAS 12 HoRas. TM = H 4+ 12 HORAS,

S1ENDC DE ADVERTIRSE QUE CUANDO ESTA SuMAa DE UN NUGMERO DE HO=

RAS MAYOR DE 2%, HABRA QUE RESTARLE 24 HORAS,

.



Y.

Sz ACOSTUMERA DISTINGUIR EL - DTA SCLAR MEN|G POR ASTRdNé—
K1CO O CiviL, DIFEZRENCIANDOSE EN DQUE LOS ASTRONOMOS COMIEN——
ZAN A CONTAR EL DA A PaRTIR DIL PASC SUPERIOR DEL SOL MED!O-
POR EL MERIECTANO, O SEA A-mzoiooia_Y’PARA"Los_usos CIVILES,—

FL DVA PRINCIPIA A MEDIA NOCHES

Toeocs TISNEN UMA CGSA =N COMUN, QUE =N CIERTO MOMENTO EL
TIEKPS 8 15UAL AL ANGULD HORATIO DE UN PLNTO 0NUEL COWNSTITUYE-

ZL ORI1GEZN DEL SISTIMA, EN ZL s1cireo = PUNTO CIZIRD = SLOZaud

-
MOCC1O, DI PRIMAVERA O SUHTO ¥ERWAL, Y4 QUE POR SIR UN PUNTS -
SUYA P0SICIdR TS Cast Firus CON RESPICTO A LAS Z8TRILLAS,ES ¢!
ADECUATE PARA MIDIR L TI1ZH70o
.
|

Fi gL 8QLAR, ZL PydHTO CEZR0 E5 £L CENTRD DEL SOL., S0mo ot

SGL VZSu»DE?5VEFECiﬁH SU MCVIHIENTO DI TRANSLAS!EM T UM PLi=

MO OIMSLEMNADD CON REISFEICTO al Cuabbi, Z87C CCASIOMA TUT N UN
AMO LA S3TRILLA PASE PSR TL OMERIDIAMC UNA VEIZD KAS UI LAE JUE

]
bl
{5
Tr
"
~
)
[t}
-

o



ECUACION DEL TIEMPO

SE SABE QUE EL 'TIEMPO SOLAR DEBE SER VERDADERO O MEDIO,~-
] ’
SEGUN LO QUE SE TOME COMO REFERENCIA, YA SEA EL 30L VERDADERO

QUE RECORRE LA ECLiPTICA. § EL SOL MEDIO QUE RECORRE EL ECUA--
OA

DOR. AMBOS PLANDS FORMAN UN_KNGuLo NO MAYOR DE 23°27', AMBOS~

SOLES TIENE RECORRIDOS IGUALES,EN TIEMPOS IGUALES Y, POR LO —-

TANTO,HAY UNA DIFERENCIA ENTRE LOS TIEMPOS MARCADOS POR AMBOS

SOLES Y ST LE LLAMA ECUACICN DEL T1EMPO,

TL MOVlMiENTo DEL SOL VERDADERC ES IRREGULAR Y EL DEL —--
SOL MEDIO ES UNIFORME. EL VALOR DE LA EﬁﬁﬁClém DEL TIEWMPO ES=-
VARTABLE Y TAMBIEN SU SIGNO, 0 SEGUN La EPOCA DEL ANO. ESTA —-
ECUA015N sE'%EDUCE A CERO CUATRO VECES AL ANO EN LAS FECHAS ;=

15 oE ABRIL, 14 oE JuUNID, 10. DE SEPTIEMBRE Y 24 DE DICIEMBRE

-

SE L Liama T AL TIEMPO SOLAR MEDIO, TV AL VERDADERO Y =
ET & LA e€curcidn DEL TtEwPO, rOR LO QUE SE PUEDE DEFINIR E£S5Ta-
ECuACION cowo:

ET M = Tv.

1]



. -~
g?;;L,
_87.'_
PARA MAYOR INFORMACIéN'EN LOS ANUARIOS HAN TABULADO LOS=—

VALORES DE LA ECUACION DEL TIEMPO PARA LOS DISTINTOS DIAS —=—

OEL ANO Y PARA CIERTO MERIDIANO,

. " GRAFICA DBE LA ECUACION DEL TIEMPO
+15 ~ o 1385

10"
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RELACION ENTRE TIEMPO SIBEREC Y MIDIC

EL LLAMADO ANO TROPICO ES EL TIEMPO QUE TRANSCURRE ENTRE
DOS PASOS CONSECUTIVGS DEL SOL POR EL PUNTC VERNAL, LA DuRA--—

- ~

C1ON ESTE afic 23 D

(]

m

m

365,242215 piAS SOLARES.

m
=

[k

ESTE TIEMPO REGCORRZI APRENTCMENTE EL SOL TODA SU ORBI

TA Y SUPOMNIENDD 3Y MOVIMIENTO UNIFORME, SU RECORRIOD DIARIC SE

A0
RE zg =m0l - 591 08.33V,
”365:242215
£5Te s¢

RA EL RECORRIDO CIARIO QUE SZ ATRIEBUYE AL SOL ME-

D10 EN SU OGRBITA QUE SE SUPOM

[N}
"
5]
m
-

SCUADOR,

St en un bia CuaLasutZ’a EL SOL oCuPA La POSICION P (GRA-

2
<O
4]
S
(e}
=
7]
<
O
e
Qs
-
I

EN £L MOMENTO DE SU PASO POR EiL MERIDIANO,-—

)
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AL DITA SIGUIENTE AL PASAR PCR EL MISMO MERIDIDANO OCUPARA LA =

—

N -1 A

Pos1CtdN: P + 59' 08", 23,

ENTONCES,PARA GUE EL MERIDIAMO CONSIDERADO VUELVA A COIN

' o
CIDIR CON EL SOL, LA TIERRA DEBE HABER GiRADO 360 59'08",33, -
Y EL INTERVALO ENTRE ESOS D0S ESPACIOS CONSTITUYE EL DiA MEDIO

Y, ESTE TAMBIEN SE O0IViDE EN 24 HORAS Y CADA HORA CORRESPONDERA

EN ARCO A: _ i
360°59108 .33 o
15702 27.847"

24 \

COMO LAS ESTREZLLAS SE CONSIDERAN FIJAS, LA TIERRA TIENE =

N
QUE GIRAR 3607 PaARA QUE UN MERIDIAHO COINCIDA COM UMA ESTRELLA,

-

StENNg EL INTEARVALD ZHTRE DGS PASOS CONSECUTIVOS 0D UNA ESTRE-

LLA POR UN MERIDIANO UN Dia SI1DERAL. UNA HORA SIDEREA CORRESPON

.DE EN a3C0 A 360 150, DI LO ANTERIOR DEDUCIMOS QUE EL ——-

2l

TIEMPO QUE TARDA EL soL EN RECORRER EL aRCO 59' 08,33" RePRE-=-

SENTA EL EXCESO DEL D1aA MEDIC SOBRE EL SIQDEREG Y E3E EXCESQ SE

= ra

"PUEDE VALUAR TANTO EN TIEMPO MEDIO COMO EN SIDEIREO,ESTA EVA———

LUACION SE HACE DE LA SIGUIENTE MANERA.

15802120, 847 53108, 33"
TM = -
1 HISs. . X



3600" x 35482

54147 8471

—-70—
1 R, (5G'08,33")
X = 0 =
1570227 .847"
xX =

EN TIEMPO SIDERED SERA:

15° 59108.33"
Ts = =
1 HRS. X

300" x 3548,33"

54000 i
X=3 2 56,55533" En Tizum=0

La DIFERENCIA ENTRE EL ©

MACELERACION DE LAS IZSTRELLAS

3" 55,9044 EN TIEMPO MEDIO

= 235.00044%°

X 1 HrRs. (59'08".33)

253.55533°
SI0DEREC.

fa Meoio Y

Fiuas™.

150

SE LLAMA -

Dz LOS VALORES DE ESA DIFERENCHIA ENM TIEMPO MEDIO Y TN -

TI.EMP0 SIDERSC, OBTEMIMOS UNA RELAGCION ENTRE

) SE L= LLaMa AL [NTERVALG DEL TIEWNFO MZIDIO; bs AL -

INTERVALO DTL TroMPo SIDEREOD, POR LO QUE PODEMOS TENERS



—T ) —
W ' Im 55,9044 -
- = 0.997269¢6
I's I 5655533
INVERSAMENTE TENEMOS:
Is 1 - o .
— = _ = 1.0027379
IM ) Q090}72696 )
Y FINALMENTE >
M = 0.9972606 oE IS (1)
. s = 1.0027379  bpE Im (2)
o (1) rRzsTarem0s | s
| A IS = 009972696 IS hd 15
- (0.9972895 - 1) s - '
= = D.0G2730H s
dw = 1§ - 00027304 I's (3)
_ \
vy oe (2) 2esTAMOS M
I3 = qu = 1.002737% {8 = 1w
bs = Im 4+ 0.,0027179 [ a4y

Las rdruutas (3) v (&) Hes SIRvEN PARA CONVERTIR INTERVSA

I

LOS 0= UN TIEMPO ZN O0FRGC, AFPLICANDC uUMA CORRECCION AL INTERV S

LG PROPUESTO PARA OBYTENER ZL OTRO Y E£3TA TABULAD EN LOS ANUA

~ RIDSy EN LAS TASLAS ASTROMOMICAS,
N -p
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CAMBIO DE MERIDIANO'

K/

o

EL CALCULO DE LA HORA MZIDIA EM UM MERIDIANO LOCAL coONCCI

A LA OIFERENCIA ODE LONGITUDES CON RESPECTO A CTRO MERIOIANO-

OQWMADD COMO OélGEN, S£ RETZALIZA PCR LA FORMA SIGUIENTE,

Ht = Tu + AN™
KL = HOoRA LOCTAL
TM = TS8P0 SOLAR

AP

m
=

+ CuUANDO

- CUANDD EL
EJEMPLO:

™ = 2" 3o" 40°

AN

Hi
19

MERITOtANO

£ LONGI

EL MERIDtAMO LCO

(1 90°

gEL

TUDES

‘.\:‘ir G }

A= &M ot

HORA

LOCAL

ENCUINTRA aL bE

ENCUEZNTRA

TicufFo

MERIDIANQO OREGEN

EL HEMISFERIO 0CCIDENTAL (we) 8% ToMARA

i

AL OZSTE

-4

DEL CENTRO

#ooLeNgtTUD 1PN



2%

I o J

EJempPLo,~ CattuLAarR LA HORA sipERea (TS) CORRESPONDIENTE =

vy

0 H M s -
EN EL MERIDIAND DE CO WG A tas 8 30 40° DE TIEMPO MEDIO ———

N
(Tc) eL pia 22 oe sepTiemBRE DE 1985,

Ts = T + To +ATs . Ts = Ttempro SIDEREO
Te = 8" 30" 408 Tc = Tiempo Civie (MOOWG)
To = 0 04 10,97 To = TieuPo Si1ofreo Ao Las O" peL

Te + To = 8" 34% 505,99 MOONG (FecHAa/ANUARIOD)

ATs = 1M 235,89 ATs = CORRECCION POR INTERVALO =w
' SIDEARED
Ts = 8" 36" 14%.36 ATs = 0.0027379 Tc 6 TasLa

EL CASO MAS GENERAL DE TRANSFbaMAcuém DE TIEMPOS ES —=—
CUANDO SE DESEA CONGCER LA HORA SIDEREA CORRESPONDIENTE A —
UNA HORA MEDIA O VICEVERSA'EN UN MERIDIDANO DIFERENTZ DEL =
Qan:olgwoog QOOWG, PLRA LO Cual UTILIZAMOS LAS FORMULAS =--

DEL ANUARIO.

7SIGNO  PARA AN

(=) cuanpc EL ML S& ENCUENTRA -

+ -
Ts = Tc + To _ ASX+/&TS AL W DEL MOCWG
(+#) cuanDbO ESTA AL ESTE
(+) cuancO EL ML SE ENCUENTRA -
Tec = Ts - To +A}\ "'ATC AL W peL MOOWG
' " (w) CUANDO ESTA AL ESTE
Ts = 0.0027379 Te¢ CORRECCION ADITIVA
"Te = C,00273C4 (Ts=-To I-AQQ CORRECCION SUSSTRACTIVA



P

EJsMPLO.~ CALCULAR LA HORA s1pErca en EL IPN cuvas COOROE-

NADA4S GEOGRAFICAS3 SON:

@ - 19° 30" qon
H M 4.5 =~
A= € 36 32

Ae = 6 00™ Q08

AX = 0" 36" 320
PARA EL DIA 25 DE MARZO DE 1985 a Las 20" 15% o0& tiewro DEL ——

CENTRG »

 PROBLEMA | NVERSO
5 Tc =-20" 1c¥ 458 Ts = 7" 39" 368 40
To = 12" 10" 318,39 _ + ou®
Tc + To = 32" 20" 405 34 . Ts = 31" 49 355 42
~ ouM SR To = 12" 10M 348 39
Tc + To = &% 20" 495,31 Ts = To = 19" 39™ 045,84
T - AN = 3eM 325,00 + AN = 36* 325,00
Te 4+ TotAx 7" #4" 17°.37 3 Ts=To + AX = 20" 43" 335,81
+ ATs. 2% 485 a9 . —ATC = 3" 188,81
Ts= 7" 4™ 26% 12 T¢ = 20" 10™ 155,00

) ARGUMENTO PARA LAS TABLAS DeL Anuarto (VI vy X)



o , 90

—_TE—
'ARGUMENTO
Te ATs . Ts-To+AX ATc
8H 30M 1M 233.78 _2OH ,]OM 3M 185.81
s | 3" 30° 03,57
g" 30" 40% 1" 23%.89 e 35,81 0%.011
207 40" | 3% 18%.77 20" 13" 33%.81+3" 18°%.811
- 15° .04
20" 0™ 155 3% 18%.81

CALCULO DE ATs CON TABLAS Y ATc
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CAPITULO 5

-

TRIANGULOD Asrkonfoklco e

7
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TRIANGULC ASTRONQOMICO

v

. N . '

En MUCHOS DE LOS PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN EN ASTRONC-
MTA, HAY QUE PASAR DE uUN SI1STEMA DE COORDENADAS 0 OTRO, N GQUE SE
CONSIGUE AL RESOLVER UN TRI;«NGULO, PERD HAY 0D0OS CLASES DE =---—

TRIANGULOS, EL ESFERICO Y €L ASTRONOMICO.



-TT—

CSFERICO

EsS UNA FIGURA QUE E5STA LIMITATCA SOBRE LA SUPERFICIE ESFE

R1CA POR TRES ARCOS DE CIRCULO MAXIMO. A, 8 Y €, OQUE UNEN A -

LcS PUNTOS A, B vy C.

E57TA GCONSTITYIDLD FDR SEIS ELEMENTOS, TRZS LADRCS Y TRES -

m

ANGULOS. CUANDO SON CONOCIDCS TRES ELEMIMTOS CUALESQUIERA PUS

~

DEN HAYARSE LOS OTROS TRES.

TANTO LOS LADODS COMC LOS ANGULOS, 3E MIDEN EN UNMIDADES —
ANGULARES, NORMALMENTST EN GRADOS Y MINUTOS, LA MAGNITUD DE UN
ANGULO SE MIDE POR EL ANHULO GIEZDRO DEFINIDO POR LOS FLANOS -

BEf LOS CIRCULOS MAXIMOS3 QUE LO FORMANS,

FUZDE MEDIRSE TAMBIEN PFOR EL ANGULD QUE DEFINE LAS TANw-=—

EN SU VHTERSECC10M.

Tan
>
(=)
w

GENTEZS A LOS CIRCULDS M
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TRES PUNTOS CUALESQUIERA DE LA ESFERA PUEDEN UNIRSE POR~ .
ARCOS DE CIRCULC MAXIMG PARA FORMAR UN TRIANGULO EN EL CUAL,-

0 e £
NENGUNO OE SUS ELEMENTOS SeEa . 1guat . a 1807, (Lapos'd KNGULos)

LAS FORMULAS FUNDAMENTALES DZL TRIANGULO ESF§R|po QUE ==
TIENEN USO CONSTANTE EN ASTRONOMIA PRACTICA SON:
]
Ta= LA LEY DEL COSENQ
2.- L& LZY DEL SENO-CCSENO

3.~ L4 LEY DE LOS 3STNCS

QUE ALGEBRAICAMENTE SE EXPRESAN COMO SIGUES.

Cos A = {(cos BY (cos ¢) + (seﬁ 8) (senx ¢) cos A
S=N a Cos 3 = (cos 8) {SEN ¢) = (sen 8) (cos ¢) cos A
SeEN A Sen B Sen C

SEN & SEN B SEN €

~



—

oy 4 -

TRIANGULO ASTRONCY;CO

S MANIFIESTO QUE PARA FORMARLD SE REQUIERE COMBINMNAR LOS

CTRES SISTEMAS 25 COCDRIEMNADAZ (ECUATORE'AL, HORPZONTAL ¥ GEQ==—-—

At TRIENGULG P 2 O, 8% CONOCE COMO TRIANMGULO ASTRONOWM| ==

9]
o
-»
0
oy

4l
=)
m
(o]
(o]
g
[4g]
—
0
=
u
w
s
1e
-
(=]
"
]
—
n
jw]
n
i
pi}
W]
=
@]
)
Q
L]
[72]
m
20
"M
0
=t
m_
;)
[y
|=

TUADO o

£s UN TR1AMGULD ESFERICE FOR4UADS POR ARGOS DE CIRCULOS =

Farge

i
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TODAF LAS FORMAS DEL TRIAHMGULO SE RESUELYEN POR LAS M[S—

¥

MaAS FGRMULAS, PERO LOS RESULTARSS OBTEINIDLS, NO INDICAN SI EL

CUERPO TSTA AL ESTE O AL OQ0ESTE DEL MERIDLANG, HABIENDO NECESI

DAD DE HACSR UN ANALISIS YA SEA DE ANGULO HORAR10 O DE LQS ==

VALORES DE LA OBSERVACION,



-81-

'COMPARACION GRAFICA DE LOS 603 TRIANGU LOS

TRIANGULC ASTRONOMICO EM LA ESFERA CELESTE

TRIANGULO ESFERICO

EADOS ANGU
- f Ll
A 5

- a
c o

ZENIT

TRIANGULO ASTRONOMICO

LADOS RGOS
. G
(20°- @) | Q
(20°- § B

Y4 H



PRINCIPALES FORMULAS DI TRIGONOMETRIA ESF

[

-

PICA EN .

TERMINOS ASTRONOMICOS

—

EXEPSTEN
‘\

TRES LEYES FUNDAMENTALES PARA LA SOLUCION

CTRIANMGULO ASTRONOMICO YA ANGTADAS ANTER!IORMENTE.

- ’ . [ 4 N '
4 CONTIMUACIOHN SE INDICAN ESTAS FORMULAS EN DOS TRIANGU

LOS.
. L=Y JEL CO52ZM0
TRIENGULO ZSFERICO
Cos & = cos B 50S © 4 $EM B SEN C
20s B'= COS5 A COS C - + SEN A SEN ©
' \
Cos ¢ = C03 A CCS B+ SEN &  SEN B

<)
[}
w

cos

1=

[

N



TR

MGULC ASTRINOMICO

%
r
z

S
u

wn
m
e

v%
]

O
o
w

My

!

sen o

+

Cos 2
cos 2

sen 4

SEN P

sen $P

L=y

o)
il

—83..

Cos o
Cos ¥

Cos ¥

-

SEND -

SEN & COoS
SEN Z2 (Co0s

Ces d Cos

CCSINC

THIAMGULD ESFZRICC
.SEN A ©0S B = COS B SEN C -
SEN A COS C = C0S ¢ ¢os B~
SEN 8 505 A& = CO8 A SEN C -
SEN B C03 O = CO0S ©  ZEN A -
SEM & C08 A = C0O5 A SEN 8 -
s€r ¢ o3 B = ¢$0683 8 seENoA =
TRELMEGULD ASTRONORICC
- cos P cos 4z = sznd  sin 2

SEN € COS B

SENM A COS ©

SEM C £0S
b

SEN 4 COS B

§ch B CCS A

i v

I~

[#9]

U

[

/00



/9/

—84—

cos Y cos H = cos Zzosd - senv Z semd cos P

cosd cos P =  sen ¥ sen Z £ cos Z cos ¥ ces AZ

o
(o)
“
Q.
(9]
L]
wr
T
fi
O
=]
7]

™~

cos ¢« seN Z cos ¢ cos AL
SEN Z cos P = seN P cos d - cos ¥ szn d cos

- sEN 2 €0S Az = send cos @ - -cos d sin ¢ cos H

LEY DE LOS SENCS

TRIANGULO ESFERICC

SEN A Sen 8 3N ¢
SEN A Sen B Sen C

TRIANGCULS ASTRONQIICC

- - _
Ces ¢ Cos & Szug
SeEN Sem A7 SeM A
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E% £L TRIANGULO ASTRONGMICO CON 3 ELEMENTOS, PODEMOS CAL

CULAR CUALZUIER OTRO ELEMENTO.

Los PROBLEMAS BAS!ICOS QUE SE RESUELVEN POR MEDIO DE ESTE

TRIANGULO = SON LDS SIGUIENTES:
/

To— DETERMINACION DE LA HORA
Zo— DETZRMINACION DEL AZIXUT OF UMNA .LINZ.

B~ DITzANINACIGY DFE LA LiTITiD GECGRAFICA

o= DETER=INACION DI LA LONGITUD



588 D/VISION DE EDUCACION CONTINUA
U9 FACULTAD DE INGENIERIA - U.N.A.M.

™

CURSOS ABIERTOS

NOTAS DEL CURSO

ASTRONOMIA DE POSICION
USOS TOPOGRAFICOS

ING. JOSE OCTAVIO REYNA CORTES

- MARZO DE 1991



AZIMUT Y LATITUD POR EL SOL EN DOS POSICIONES.
METODO DEL ING.RICARDO TOSCANG.

Oe/ fr/a,nﬂu/a asFronomico : .

Send=sen Psen Arcospcoscos &/ _____ 7/
[

sen A esen Psend tcospcosd cos A .. 2

sent _ _ .Sena sen & ... 3

'Ofé@ﬂc/dnafa ! cor r‘eéve/b?y - K% A

| VI

O=sern PcosAdd — cas Peos A sen d SU~ cos P cos 05674:/4

senfcos AdA= cos ¥ send cos (/a/4+cas ¢ca54.5eﬂ da't

Des /e/aﬂa/a gz 1
cos Pcos U= (send—~ serPsend) sec A



$-—-2

/32
)
saés//‘-/uyeb a/o 2

5¢n Pcos 4 oA = @en J ~-senr fﬂseﬂl) /aw Ao A +cas ;ﬂcausﬂ.:oﬂ O'a/ﬂ

sen @ = (sencf—.s'en 905eo 4) Se’:f +cos 99:en C/——CJ

- Sen JsenA _sen ¢.§'eﬂzA
cas? A co.s‘ZA

+ cOS5 @ Sen dq—‘;’-;—”

sen f +ser V?émz/? = {?pl +cos@ sen Uc—’c?%(/

Y a'enoc-seo/! oY ~

=& Se
Y sec Cosi 4

S cos @ Ser

— -

sSen ¥ = sendsern 4+tcos Yser () aos? 4 0_5;/70_ ' 4

Diferencianate 2 con refacidn o A yZ 5
cosAo/d= O ~cos PcasSsenh /A |
~cosAdA = cos PecasS sen b a//l |

=

De 3.__.  senbhs=—sen Ucas AsecS
Saas/@fen& ;o /
— cos ol = — cas Peos Ssen Ucas Asec S S A
oA =’COS.¢50$J'580 Usec S c/é
0/‘42605¢5€"700/A . _ 5

Sc/.é:/x‘/a/aénd_a S en 4

cos Psen Ucastd o
Cos ¢ sen U oA

sen P-send.soen A+

= send sea l + co.szlﬁl_.(ﬁ..
agh

/

 AHacrepale U =8 yZ b =L



5—-3

/33

san P= sendsen ,4+ca.s’,4-—z£- 8

- Da fas olos #/bfnya/a: Hormorabs por Jos olos /oas/‘c/bpes e/ S0/
cos S= 6en a’'senarcosa’cos of cos 8 4

cos Sz senS'send »cosS'cosS cas I .. ... 8

como : cos(a’-a)=casa’cosa +sena‘sena

cos(§'-d)zcosS'cos S # sen S'sen &
Y : /-cos 8 .Z.fenzzé-

7

/—cosd =2 .seﬂ‘-"zg-

| @ad/aaa’a V4 % g :

Sen a'sen o/ +cos A'cos A cos B = SenS send f cos Stos S cow I
Sen ad'senafcosa’cos o - cos gicosa + cosa’cosa cos 8 =

eosla’-a) ~ (/"COS E)COS a’'cas o =c:a$(J"-—J')-—(/—CasI)Ca;J'casJ

cas a'cas o = caséff-é')-.z .ser)zzr—- casd cosd ... 9

sernd'senS +coss'coss ~cosScosS +cosS ‘cos Scos L

cos(a’-a)— Z-S'en‘fz@—
.

eomo: o =o ; eos a’cosa = cos?4.
/(J J:"- J’ ; J-": J'
cos (a’—d)—.z.s'en’?f_ costA = /*z.ren’zl_-. cos? S _... /O
r ) -
como: cos(a’-a) = /- 2sent __c;_—g_ e M

-Saés///afena/a en /0.



/- Zseﬂ?—g—;—g -2 sent -;; cos? A= /- ZSeﬂz??I- cos? S

’ .
5?03%:3+5e0223—-605’4=58ﬂ‘§— cos? S /-

) _ , _
Como /a"f awjuéas son peguesas, /as pornemas an frgar e fos
SCroS . — '

(o'-a)? + 82cos? 4 = IZ2cas?S ... /3

7= (a’-a)?  B2castA
cos2d . cos?s

= secd Jla-a)2+ B83cosiA '::(a'-q)seccf 7+ Blcosh
. (a'-a)?

Haclendo: BcosA _ Lo, M ... 15 .
‘ a’—a

.Z':@v’—-a).Sec: J\//-f- fan?/l;= (a’-j—a) sécfj”sec Y ../
De /5 | |

= (@'-a) Fan M
Bﬂaco.?/l “

S aés//%@/aepa/o en 6

(a’-a) fansf

sen P= send sen f +cos2 4 cos A
_ (a’-a) sec S sec

sen fﬁ: senS sen AtcosScos Asen M ___. 17

con /frecuer/ se caleula P en Funcidn de /o ferencia
e a/firas. "

Para obtener /o formula del Azimot.se subshtpe enld
en Jugar de sen P su var dade Sor /a6 g poor cos @ ef
goe se st o oo 3. : |
sern & =sen 4(5@; SsenArcasd %)-#-cas A cos UcasS cas A esc 174
s =sen?AsenSscas2f .s*eﬂ'A_-z—_‘B— reosA cos S cas Meo? 4

Ae Jo ewa/

ot [)=3en S-sen?Asend - cosihsenh —_T'B-
- 205 A casScos M '



' B
col /= seﬂcf(/-.senzﬂ } ~cos?gsen A z
Ceos Acass cos A '

. ) B
- Send cos?f - costAsen A 1

2os A cos S cos A

Y-
_ sen ScosA-cosAsenA T
cosS cos M

=Cos Atand sec M— —éﬂ- sen 4 sec /’f .- /8

ZcosS
7 . ‘
oo J6 cos M=22 L. /9 . . O iS /a/)/ff:._‘gﬂ'l'!__za
o ZcosS / , '—a
/I-fz////‘ eando 19 mor 20 o
7~ /2 sen M_—-———-—-‘B"”l .2/

Lcos &

Y aﬁ;‘_\//'?"ﬂlaena’a 2/ en /& :
- cot /= caS/ fanpf 5;\ec A~ sern Msen A sec W

co? U =cas Atan S sec W ~send Far ¥

SFM-1385
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PROGRAMA HP11C AZIMUT Y LATITUD “S0OL DOS‘POSICIONES“

- PROGRAMA
GUIA DE OPERACION :
TECLAS' PANTALLA
PASOS [recLas]  PANTALLA - PAS0S | CODIGO
A /ﬂ/fﬂdfl&fl"l e/ /or'.agd £ 280 £ /| F22/038
G o fa ealaulaclora A 2l 32,
AP -C S o 3 #5 0
: et - < 33
: I < “32
2.~ SrFrodkcir Valorés ENEE & 3¢
Qons Fares e Sas rmemg TAN 7 25
- - M d yAN
SRS, - » - 4Jy
. Bee o
)2 c:/ /7/,0 (%ﬂarf&)ﬂﬁd / % 5 —= .
I (Veclizaeida AnverrdS7o 2 — 7/ Fo
I/.A . ( Veriotron /%fﬂf/?r') s70 3 S7O & VZa 745
0. 0/6/ ( Cons. ofe £¢)C) syo 4 Y- 43 33
' S-a H 2’4 g2z
3.-Fara tads SEr7E s70 6 5 d e
N rFrocheesr /oS S/gS. /2/ ud e =4
a o.s_, S50 4O /F | Lo &
3. ﬁﬂj,ﬂqf/zo iaf @)\ snvrer A /7 I3
Ar29. 4/7 ra @) | evrEr T H o | 43z
ICELOS WV FE - ANG, //o;e.a(/ ) ENEE 2/ ik
- - B : 7N 22 25
52 - ,ﬂj' Aorizo pral (2)| ENTER = ey e
ﬂrzj. Al Aereg (2) | enzzre ece o By s =
L Recoy T (@) | BAS 1P 4250/ X | = 20
o s ' —_ | 26 )
| /S 4z Lowea =70 7 27 477
NS Nes Larrud o 2f 35
Gt 29 #3:2,
sz £ 3o A#SL
2CcL G 3/ “$#S9
2 32 2
* Faro Cada s erse < 23 /0
repetir ef paso 3 s 0 ay 440
7 7 oce S35 45/

SFM




T—2

PROGRAMA
TECLAS t PANTALLA
PASOS | CODIGO
>4 Je 432
— 37 F0
gce3 | 3P 453
g4 | 37 32
X o 20
oce 2 &f/ g5 2
I < L32
+ S 4o
S7o T | H AL 2S
Rce F 25 LsP
Lct 6 H& <5 &
ST+ F L7 Lt sod
— g4 FOo
ece 7 e Ls7
2ce & S0 2SS
570 =7 =Y 24307
+ 52 - 40
2 1 53 2
sro+d | £ g0 F
- 55 ro
7085 S6 LIS
<as 57 2
X & 20
RcL 7 39 S 7
9 Ads | ¢o H3/6
- &l SO
g7a~v—1| &2 4325
s70 6 &3 446
cos e 2¢
Vo €S /5
Rces | &€ HsE
cos &7 24
2ce £r) 864 4S5 25
7HN 44 25
X 70 20




PRCGRAMA
rECL AST PANTALLA
PASOS | CODIGO
X 77 20
Rt & 7z 56
TAN 73 25
2cL 5 7 455
S/ 75 23
X > 20
- 77 30
Y 728 Xy
F7AN =/ 79 325
7/ Fo /
2 Fr 2
2ce o £2 4SO
A XY 423 4220
Gro / Py 22/
24 PAY 33
ey Ps3 33
2 X 20 »7 4320
G7o 2 &L 222
/ £y s/
£ ~ Po £
g b4 o
-+ 72 e a]
G7o 2 73 2z2
ALBE / P d22//
2y s I3
2y e 33
CAHS »7 /¢
g x>0 72 K72 0
G703 75 223,
3 so0 3
& e/ &
O L P (7]
7 ~23 g0
Qo2 | sow 222
FLBL3 SO5 L2243




J#O

PROGRAMA
TECLAS PANTALLA
‘ PASOS | CODIGO
S sO6 /
Vi /07 £
o rod o
+ /0% “#a
FlLBL2 | s70 F22/2
£ Hms IS4 g2 2
Ay /2 2/
I » L 773 d32
3 775 3
& Vs &
o srE o
2ce £ | 277 g58
— /E Jo
-+ Vad Lo
£ wrts | s2zo 422
Veyes 72/ 3/
2L S S22 455
St X 23
p2ce FI| 2 H52S
VIR W2 Xs 23
X e 20
ree s | 22 Z55
cos | s2# 2
Lee £I| r23 LS
cos /30 2
ece 6 | s/ 452
N 32 23
X /33 20
A /3 2o
+ e 4o
Gson | AFe C 323
LA | /3 g2z
IRTN | /3P 4332
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) PROGRAMA HP-41CV_AZIMUT Y LATITUD

“S0L DOS POSICIONES ™

A
1N
4
o

- rEce A

PAS O

TECLA

o A

TECLY

L8L 750 pOS

k14

Tsol Dos

32

TOA708 /=7
AV ¢IEw '

S70 07

LdvrE w

33

PSE

LRON

PSE

3d

TEH A, 40T

HE

S E

35

 PROMFPT

S70 O

THP /2=7

J6

AE

2ct 00

BPRorP T

37

Sj0 00

S0 of .

I8

—

2D N

NNA AN NRLOWN L W

U&um&?

39

HE

2ce of

FrRorPT

o

ENVFER 7

A2

Nz

N AvrEw |
SLrROSTEZ |

| &70 8
L8 TCH* |

7

FAN

_S;jo O3

oF .

K8 A

| xgq Tcx |

XEQ TDA
CNEQ

8L 8
Xea
x£q 708
XEQ ToORx

,D/z oMP/ b

r&*x—
GO A

F#Z

#3 |
| ##
_MOWé/mm_'
\JTam A4 |

el
_sS
¢

en7EE f

=

—

|.S72_ 05 |
 zow

K

5@(%

N\7paros 2=7|

P,_ecJMr"/ _
M2

s7# 00 |
LN .

A

TAN

//.x'

rzee o |

%xéézim

s 09 '

zce OJ’

' , ﬂc& o6 '_
STF of
ass
EcCL o7

ece o8
ST —07

570 o5




T T e e Tile T
Phdso FTEcLd LaSsSo TECL 4 FASs50 TECL
_9r | cos |yt | = s K

92 | * /22 | ATAN /52 | Bct _OS

93 | 2ce o7 /23 | —/fo /53 coS

£ | 7 /24 | oo /54 | P 09

95| A7anv - | /25 | 36O /55 COS

96 | Sjo 06 u/,zé_ i __/v,fa.o /56 2cL 06

L _77 | . ces /7 | FRT: /ST | S/
R ARZZR VT Al Aé_f._:ff_*_ /58 | *

4 _k@cz_ os | /R TS /57 v
/o0 | cos - | /3O | FUX 4 /60 | A8S
70/ ,264 07 /37 |7 501. = | sef +

L s02 | TAN 32 A’/Z“ 'x N fer | Assy
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DECLINACION DEL SOL

CON ANUARIO ANTERIOR AL DE
LA FECHA DE LA OBSERVACION

.- CALCULAR EL INTERVALO I EN FORMA NORMAL. I= Ho™ Hp
2.. CALCULAR LA CORRECCION AL INTEVALO CONSIDERANDO
LO SIGUIENTE:

2.1 A=58I3Hs.xn n=-~umsno_oe ANOS DE DIFERENCIA
2.2._ B=24Hsx N N=NUMERO DE 29s DE FEBRERO
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3. CORREGIR EL INTERvALO Ic=I-A+8B Y CONTINUAR EL
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12834 I984. 1985 o 1986 o287 o |g88 ® I989. O
. " . 29FEB. ' 29FEB.
| * %* g
1991 1992 1993 1994 _ [995 1996 1997 _ 1998
" 29FEB. 29FEB.
EJEMPLOS CON ANUARIO 1983

FECHA 10 FEBRERO 1988

10 MARZO 988
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HORA DE LA DECL. ANUARIO.

INTERVALO NORMAL
CORR. POR DIF. DE AKOS
CORR.POR BISIESTOS

INTERVALO CORREGIDO
VARIACION HORARIA

CORR. A LA DECLINACION
DECLINACION ANUARIO

DECL.A LA HORA DE 0BS.

IHo - 9"30™00" te® 30" 00*
Hp 12 00 00 12 00 0O
1 - 23000 + 4 30 00
A | —29 03 54 -29 03 54

B 424 00 00 +48 00 00
e — 7"33"54° +23"* 26™06°
VH + 0°00'48.4 + 0°00' 587
CVH| — O 06 06 + 0 22 56
S0 ] —14 21 39 - 407 17
So | —14°27'57" - 3°44' 21"
n 5 5
N [T (29FEB84) | 2 (29FEBB4-89
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7 DIRECTORIO DE ALINNOS
DEL CIRSO: ASTRDNGMIA DE FOSICION ™ISOS TORCGRAFTCOS™ o
DEL 23 DE MARZD AL 3 D ABRIL DE 1997

. ALCANTAR CABRERA ANDRES 2. FLORES TAPIA RUBEN - 3. GALINDO MEDRANO ANTONIO

10.

ENCARGADC DE BRIGADA

PETROLEOS MEXICANOS

RUIZ CORTINES No. 332,

CENTRO,

VILLAHERHOSA TAB.

ler. CDA. DE MARTIRES DE CANAVEA #5,
INDECO,
TABASCO
C.P. 86010
TEL: 4-15-99 EXT. 2-10-48& Ofna,

GARCIA NUNC HELIODORO
JEFE SECCION DE TOPOGRAFIA
$.C.T.

PROVIDENCIA 8C7,

DEL VALLE,

B. JUAREZ,

C.P. 03100

AV. ALFONSO # 39:5
ALAMOS, B. JUAREZ,
C.P. 03400

TEL: 523-46-51 Ofna.

. MENDEZ ROMAN ISAURC

ENCARGADC DE BRIGADA.

PETROLEQS MEXICANOS.

BOULEVARD ADOLFG RULZ CORTINEZ No. 332,

CASA BLANCA,

CENTRO,

FELIX ACURA,

DEL VALLE,

FRACCTO. "MARCOS BUENDTIA P,

1° DE MAYO,

CENTRQ , 7

C.P. 86190 -

TEL: 4-15-99 EXT. 2-10-48 Ofna.
3-50-44 Hogar.

RODRIGUEZ GIL CESAR,

JEFE DE TOPOGRAFTA, DEFTO. DE
CONSTRUCCION Y MONTAJE,

COOPERATIVA MANUFACTURERA DE

CEMENTO PORTLAND LA CRUZ AZUL, S.C.L.
DGMICILIO CONQCIDO CD. COOPERATIVA
CRUZ AZUL, ESTADO DE HIDALGO.

CALLE ZIMAPAN S/N, CRUZ AZUL EDQ.DE HIDALGO.
TEL: 2-01l-14-EXT. 243 -Ofna. 5-02-61 Hogar.

PROFESCR INVESTIGADGR DE TIEMPO

COMPLETO.

UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO.

KM. 38.5 CARR. MEX-TEXCOCO

MUN. TEXCOCO, .

MELLADG # 57,

COL. VALLEGOMEZ

CUAUHTEMOC,

TEL: 422- 00 EXT. 5332 Ofna.
780-78-86 Hogar.

5. GALLEGOS CORTES RUBEN

PROFESOR )

UNTV, AUT..CHAPINGO -
KM. 38.5 CARRET. MEXICO-VER. -
CHAPINGO, MEX.

GARDENIAS 32 MANZ. 27,

FRACC. JOYAS DE STA. AhA
TEXCOCO,

TEL: 4-22-0C EXT. 5347 Ofna.

8. OLIVARES BLANCO JOSE ADALBERTO

ENCARGADD DE BRIGADA.

PETROLEOS MEXTCANOS,

RUTZ CORTINEZ No. 332,

CASA BLANCA,

CENTRO,

MAYOR MIGUEL NOVEROLA Ne. 222,
TNFONAVIT H. CARDENAS, TABASCO,
TEL: 4-15-9% EXT. 2-10-48 Ofna.

ENCARGADO DE BRIGADA -
PETROLEOS MEXICANOS

RUTZ CORTINES No. 332,
CENTRO,

(COL. CASA BLANCA)

SOCTALISTA # 123-5

- ATASTA DE SERRA,

VILLAHERMOSA, TAB.
TEL: 4-15-99 EXT. 2-10-48 Ofna.

. GARCIA DE LEON HERIBERTO

JEFE DE BRIGADA DE TOPOGRAFIA

SECRETARLA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
CARRET. A TEPOZTLAN, K.

CHAMILPA,

CALLE MORELQOS Neo. 15,

ANGEL BOCA LEYVA,

TEL: 17-18-43 Hogar.

. OLMOS CERVANIES FCO. JAVIER.

MAESTRO,

ESC. DE ING. TOP. E HIDR. UNIVERSIDAD DE GIO.,

AV. JUAREZ No. 77-ler. PISO,
GUANAJUATO, GTO.
C.P. 36000,
CALLEJON "LA VENADITA'" No. 10
C.P. 36000
TEL: 2-18-13 Cfna.

2-81-12 Hogar.



