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1 N T R o o u e e 1 o N 

La pretenston de esta tests es mostrar en detaF1e,e:l proce-
.. ,,. 

so de cáffqu.1'0\~ T~/s.olu'ctó~ ele los problemas deAstrono~.f.~':'d·~ .P2. 

s 1 e 16n ~~\~'~;iJ1~~,~";~r~ e•'. orden de Pre e 1 s r 6 n , y qu~ ;j~iJ~e,,n a· 

la de.ter,,ml.11a;cloii,.'de' tiempo; hora, lati:tud, long'ltud y.'.·azlmut .geo 
, .. ··. , . . ;·,:- .. ·. - -· •'- .. ' ., ,. -.-

"' ·, ;'' :·' ', ·~:~··": t(.:~-::-

g r á f t co s ( , : ·· ;,.,·,:..¡',;.·:.:',.·.;:;::·:'. .··r.Ú·::> 
·.,·'i. ,·,.,~·-'.·~-: .. , •. .,,-; , ·~'. ,-,... . . , , ; ., ·.r;~• 

,: .. •·, _; ·,; . ,. ~ •'.' • 1 ~ -·~-; ' ·• ';:.r;<~:;:·~:-~·_;.~:~-.·. 
•· .-::;..,._:_~·;.>:· ,";: ~'" ;¡~ :/·' 

- ~ ~ ' • " ' .. :·· <' .· i ~--:-1; .. ~.ff'·~1¡'·~- ' .. ••. 

ra 

bren. 

caso 

no. ··:.·, .. -.... '':· -' '· 
•, . ,· .. ·: i~ .. ( 

~·· . 

dos 

que t (enen::.un~.·.cca i":a,c·te,. •;meramen't e 1 l.t.is tra t·l\10.: cuando ~·as r .'su ce di e -
~:; .• :· .,'~·~··'1 J,. 1 •" ··:':··'······ .. .·,· :·.::;_;~)· 

re se, hace·la aclaracion res,péct!iva •. 

Por lo anterior po.ngo a la consideración de los Señores Pro-

fesores y Alumnos, el presente trabajo, esperando cumplir con el-

propósito expresado. 

Cd. Universitaria, 17 m~rzo 1984. 



TIEMPO 
, •1 ., 

EJERc1c10 No. 1 
Ut t 11 zando el Anuario del ob~ery~~~1 r'f()>X¿tr·;::~.~~m;'.~i· .Naé:.IO'n.aJ·1<· 

ca 1 cú 1 es e 1 a H o RA L ~GAL Je l' c~J ira ·d;)1'p~~? Aú P.e f 1 o r W,~,i1)iti~$c 
trel la SPICA ( a Vlrglnls), el· ~f~ 2J·'de Mar~o de .. J9.~3;;x·~r\::úh 

es la del - ·· 
\ ;-~ . .';:' . ; ~ ' 

:~:~ ~ ~ ~
00 

"TM~;~~w~'.~·''.f ~~i~f o~M~Q°w1 AA-K3 (TSL 
:.,::~;·/" 

· ... :don9e: Kr = º•O,?~Z3,P~ : 
.i ·!. ;··. 

rst · Ti~~ .. Sl,~~1i~~~títi~;~~:• . 
Hora si deréJ.1\~ ·r~s, .. c.~r~.:·hc>r·~s del M90ºWG h h · .. 

·· · · · ·. '': ·· ··. · · {Ahuar lo Pág. 26) HSO M90ºWG 12 00m39
5

• 01 
';,,; 

Diferen~iá cÍe"Longitud con e.1 M90°WG (se .torna el signo+) 6'A Oh40m53
5 

.00 

TSL - HSOhM90ºWG +6A 

c
3 

= 0.0027304 x (2h04m32~52) 

La Hora Legal del Cen.trqde la Culminación Superior de 
., .. •··· SPICA por tal Meridiano es: 

2ho4m325 ,52 

ohoom20s. 40 

1 



TIEMPO 

EJEc1cro No. 2 
:,:··. 

Calcule la HORA deY Paso.,.:SUP,~rlor de' la 
' ·_':~t<~·.::'.._:C' . .'.'/".'.(> . 

T 1 empo del , Cen:t.r<J>~~ra. ~j· d r~" 1 o;<de ene~o de .1983. 
,•, 

···: -

SOLUCJON: . . . ; './ < ·· · < . ·.·.·. ;, 

E 1 ·· C<Í í, F.~ rci de+ri {~o~Á · .1 ;' ~~,~~,,.f ~2~Ói· pO r •.. m.f d f~ ~~~t Oa 1\i~ ¡ ~;i~~!i~·~: ~ /áo S 
: . . , ~ ... ':'.. . . . ::'.-> ;;{é;'r·> ... :>' ; · :. . : , ··: · · ·· · ;::\,;:~~>n .. · ... ,; · 

f6rmulas siguientes: ... ,,.. · ,,_ .... :'-' · ··:, '., . Y',,. ',.:·:-·,;·,:; ·; 
·' ., .. ~, l' ·::.: : . ' ; ' • •'·" •• .• ·.-::.:,,,,,;, .. ·,.:· •. ~. • .• ·~ . ', 

J . • ~,; :·:.·;::, • ~ • . ..•... 

"';·' .'.·::';._::<-:.f{/'· .: .. , . - ~<:~;\'.~· .. ,;~. ,<·:..:~·. ,·, . 
. ~-:).• ,., . . .. :".' :· . 

/-~>-~.:··~ 
:; ' '· . --~ ': :_ ... ··~/"': ;¡~i ' ! ' 

'·~- '•, ., 

··." ,, ;':' "'),¡(;·.': ' '" -.... '" ' 
~ '~-· '. 

',-'v 

., . ;· :_;_~'-'.: ' . ':: 

' • • ".: ,:·~ ·--.· ~ . ,·' . ; ' • i 

·~ ' ' . 

¡<·:·;' ./(·':·,~.' ... 

Esto úl.~imo e~~ posible Y.ª .qu~ par.a el ~~rl:9l~ri:?,;,;~8~G,>~r·:o 

· i:···· ·. ·:."', .. :.::?+Ü,;t'90°wci =:_,}'.~'u•, pu .. e.·5.j~.:J'• .. ,Ji,Y.~!.L.-._:·:.o:,.····:·,··.·.-.••..•. '.:.: 
: .. ~°\'.",:., .>···· ·,-~·~;:;-:~v~··.,:: :~::~._._._.: ·"~ ! , :· .. , . ... ·."'-.: .-.~·- . . / .··- • 

Cuan:d~,";la Es{~el la,est'á.en Ju. t~Jmi~ació~ '.supe.iiof '~¡{::, 
... , 

•.;:·. 

+24hoomoo7oo 

19h33m36~25 

c
3 

(Anuario Pág. 178 Oh03m12726 
ó formu 1 a) 

Hora de Paso. de. l~:;>~_o:l ~r por e 1 M90WG en: TMM90ºWG 
====================================.:..-=• ' ... :; •7"::y;~~;~'.'.' ,.,.. '. 

' : ~>.~:'. 

'l 
L 



TIEMPO 

EJERc1c10 No. 3 . ·:, .... ?.: .· .: 
Há 11ese··1 a··_HdRA ·MEDI AL6ci1).de .Fa .cúl m 1r!ac·1:~H :s~Üpe~_·,·o~ dé.Ja ·}~1 ;~~·,;e1<:26··-. de 

·.······.··.· e;·;.< ·<'.'..' ••.· ·-._····_._··."·':i .>/:.:•'3.t:'-/:: ';;;>:': ··,,~ ··•·,·.:::.~·/,::.,. · 
Abril de 19a3,.en.1a.ct1.!'élad Cle·Htda196 ·d.el.Par~r-~1/ cHJhu~1iu·a .(·1or191t:ud 
h m. s • · :; .. , .. . . . :. ;.::: . . .. . .. . .··. ·.· .. ' .. 

7 02 39,9) •. 

DATOS: 

-e 3 

TML = 

··« '.." 

Oh02m07~92 (Corrección sustractiva Pág. 178 del Anuúi()). · 



TIEMPO 

SOLUCION: 

La Hora Sideral Local es: 

'.···.-··· ... 
.·' 

~. La Corrección aditiva e·· (co'hv:e;:fF6n di{ti~mp9'medl·O'en :s./de-. 

reo) se ob.'.tuvo :d~ la' s~f~'Ú;(e·h'~:~~\%j:~~~~~,f~{ · • ... :·· . 

' : ' ' ' . ' )/:.;~;~6:{~~:: : : 
'; ... ' 

' ·;~·; •': 'j . . - ./ 

;:. '-·' 

TMM90ºWG c2 
22hoomoos 3m36784 

oho9m3os omo1:s6 

Oh00m03s omoo:o1 

SUMAS 22ho9m33s 3m3a:41 
. /· '<·':'." -·· 

: .. >'1,, 

:'d Se le aplica el signo negativo por estar di.~ho lugar:;al Oes-
:- '• .. '· .·r, 

te del M90ºWG. 
• f ~-, 

. 4 



TIEMPO 

EJERCICIO .No.· S. :J··;. -. --
'.-' <·;.<\~-:-. ,. __ 

Indicar .qué Estrella.fue la qu~· ~5/~(e'·~~yod~} 

1983, a las 14h48~31~·09 de Ti.~M~O-~~b.10··{~-~AL',· e.n.elf:¡,M~nt6Í':·~!i~ 

• i;_'' 

.. ' . ···,. ,; : : •. .· · .••.. ·. ; < ; h m • 's 
Flores) ,de' Longltud ],00 4L1W 

:.. • -' . . . - . • - " .•. · - ! - . -~· .• ', ; • '. :- 't • . ' " 
d e 1 n d é O u r a n g o ( K 1 o s k o d. e 1 

/ .-.: ;~{?:·.'',. ·~ ... , .. -:-. . 
... ' . ' ' . . -- ". - ~ ;··.,::>.">= .. 

;·T·,'.·(·,.A:-~;~:/:··.·.·. : .. "/::·.;;{" ...... :: .. ;~· .:'"-'' ·-. ,.._ 

TI. 

. .' .. " : :~2/)}J.{~:\ 
Hora. •::-fi~•o1·•M90WG·/F4t22,J4,.92 · 

.:·:· .. '_;,~l .. \).' >t>·· .· .·. . .~; :_:, ';'.:~-:~:/.J":X.;' . --, ~-·. -~ . ' ~- . 

SOLUCION: 

o.om:7:M~11;t~~0;:;::~ : 
TSL = 

5h11m06~01 

Oh02m35~93 

sh l 3m417911 

Va que el TSL =A.R. (Ascencl6n Recta) cuando la Estrella culmina, y bus-

cando en el Anuario Astronómico Nacional en Ja parte titulada "Posiciones 

Aparentes a la Hora del Paso Superior por el Meridiano 90ºW.G.' 1, se obser

va que el resultado aquí calculado coincide (por Interpolación) con lo AR 

5 



HORA 

EJERCICIO Nch 6 
':.; 

apl lcar ª"~s·t~·;'reloJ, ~~~~ que rnarque la HORA LEGAL. p~ra dicho Estado y que por 
.· .. '.';. ,.'; ' ·::•:... . . ' ' 

Decreto.ofJ~¡~·Hdel;,dfa·lfdeenerode 1949 ~sl~'del Meridiano 105 W.G. . . .. . · ... : .. ' .·~;'' .. -, ·~·:'' ". -_··'. ·' . ,. ' . 

DATOS: 

Fecha de observación: 

Longitud del Lugar, Rosa
r i o , S i na 1 oa 

Hora de paso del Sol por 
el Meridiano Local, según 
el cronómetro empleado 

SOLUCION: 

15 Enero 1983 

Anuarl o "Pos !el ones ·Geoqráf i cas" 7h03m24~9 

Hora de paso del Sol M90WG Anuario "Efemérides del Sol" 

Diferencia de longitud con 
M90WG 

El Sol pasa por el Meridia 
no de Rosario, Sin. en ---= 
tiempo de M90WG 

Hora de paso del Sol Meri
diano de Rosario~ Sin., en 
tiempo del M105WG 

Hora de Paso del Sol Meri
diano de Rosario, Sin., se 
gún el cronómetro empleado 

Corrección del Reloj 

(Ejercicio Supuesto) 

TM90WG = Hora paso M90ºWG + ÓA 

TMM105WG = TMM90ºWG - lh . 

T e ronórre t ro 

liT = TMM105º\1G - T cronómetro 

12h13m14~oo 

-ohoom2s:s1 

6 



EJERc1c1os Nos. 7 v 8 H O R A 
A PARTIR DEL REG 1 STRO S 1GU1 ENTE, ~~LCULE LA CORRECC 1 ON lff AS 1 COMO LA MARCHA DEL CRONOMETRO DE TMM90°\IG', .. 

' ' ' 

FECHA: . 25 Junio 1979 

S RELOJ PATRON RELOJ POR COMPA 
(1) Sidéreo T (2) RAR MEDIO (3) 

2 

3 

4 

l 

2 

3 

4 

3hoamso:oo 

3h11moo;o 

3h11m4o:o 

3h12m20;0 

T' 

1¡h3amso:o 

1¡h39m20:0 

1¡h11omoo:o 

1¡h1¡om50;0 

9h34m49;0 

9h36mss:o 

9h37m35;0 

9h3am14;0 

11ho4m305 

11hosmoo 5 

11 hosm4o5 

11 ho6m305 

E 11 05 25 

STOP WATCH SINCRONIZAC!ON DE TRANSFORMACION DE 
(l¡) LA LECTURA(3-4=5) TMM90ºWG A TSL 

11 :1 
7;1 

1:a 

6:2 

7;2 

7;3 

7;3' 

1:2 

'.\" 

9h34m3779 

9h36m47;9 

9h37m2772 

9h3amo7;a · 

··~ 1ho4m22;ao· 

: 11ho4m52;70 

11 ho5m32;70 

11ho6m22:ao 

h m 6s6 3 10 3 • 5 ' 

3h12ril46,98 

3h13in2~:lí1 • 

3h14mo7712 . 

4h4om36;2s 

4h1¡1m0672 7 

4h41m4673B 

4h42m36;62 

,),, Lu'GAR: A·= 6bj6m44;2. · 

. , . · , MARCHA DEL 
: T 1 • - T ·:, . ''RELOJ. 

(9) 'i l\T !~T 
. . ·.m = ... T'-T . ~ 

1h3onlóo7o 0.00411.1111 

1h~a"1w;o · 0.00826415 

-:-1m46~41 .. ·.,~Qfoj . 1h2am20~0 0.000339622, 

· AT 1 
· . 

-1m46;2a 

-1m46;27 

-1m46;38 

-1m46;62 

': .... : 
"."o;so·· ··1h2am30:0 0.0056119711 

'' ~ ~ .. ' 

PROMEDIOS: ~T·~ 1m46;59, 

m = o:oo459f15 

TMM90ºWG = 1oh21mo9:12 

* En la página siguiente se muestran los cálculos efectuados para transformar el tiempo medio en Sidéreo, 
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HSOhM90ºWG 

TMM90~WG · .. 
' .·';-:~·'·· ... ::·· :.~'.:¡:,.~~·\-:::~-,~'.~.··., ' 

TSL cronométricq. 

.-.: :1:-: ... ' 

TM.~9ó'~\.J.G ·. 
,.-· .. · . "'"' -

.,· .. ,,;. 

18 11 08.55 18 11 08.55 

36 47,90 
.. < 

01 34;75 

36 4Li.20 

18 11 08,55 

;'.Ó9:'ll 2.ii-20·. ' 
...~, '.· .. _·-,~~.: . ._.:~~ ;·~~· /'.<',··:: "<:·· ... > -.. ,:~_'.:~·. ~ , ... ' 

o ó· ótJ3 l. l·té 6 
:.•'. 

•' 

:;;¡~~-!2~~t~~;;v2' 21 12 4 7. oo 
.2w·oo::oo:oo···· 2Li oo co.oo 

,.• : 

27 13 26,lil 

24 00 00.00 

o 1 ro· .36. 6 5 

03 08 50.00 

-oo 01 46.65 

18 .1 l, 0~;55:· 

11'.· 04'22.ao ·· 

00 01 49.13 

00 36 44.20 

,.' 

03 12 47.00 

03 11 00,00 

-oo 01 47,00 

18 1 1 .O 8. 5 5 
"' 

03 13 26,41 

03 11 40.00 

-oo 01 46.lil 

18 11 08,55 

·11 04 52.70 11 05 32.70 

00 01 49.22 00 01 49 ,33 

00 36 44.20 00 36 44.20 

18 11 08.55 

09 38 07.80 

00 01 34.97 

00 36 44.20 

271407.12 

24 00 ºº·ºº 
03 14 07.12 

03 12 20.00 

-0001 47.12 

18 11 08.55 

11 06 22.80 

00 01 49.47 

00 36 44.20 
....----.~~--~-----+---~~--~~-+--~~--~----t--~~~--~~-+-~~---~ 

TSL. cronométrico 

28 40 36,28 

24 00 00.00 

28 41 06 27 28 41 46.38 

24 00 00 00 2 4 00 00. 00 

28 42 36.62 

24 00 ºº·ºº 
04 40 36.28 04 41 06.27 04 41 46.38 04 42 36.62 

04 38 50 00 04 39 20.00 04 40 00.00 04 40 50.00 
t-----...-......._.-..~._..._....._-+-~---------~~-+~-----~~~--+-~~~~~~-1-~ 

1H -00 01 46.28 -00 01 46.27 -00 01 46,38 -oo 01 46.62 

8 



EJERCICIO No. 9 
' 

Presión 

Distancia zen ita 1 s 1 n corregir 

Ref racci6n media 

Factor Baromét~i~o~ 

Factor Temométrico.) 

Corrección por_R~fr~C:ción' lú'-~ 
mosférica ·.·_,.·. · · 

Corrección por Paralaje 

Distancia Zenital corregida 

Z1 = 90º- a' 

1 .·i· 

P = 81•18 .. Sen Z 1 

Z = Z' + R - P 

.'· ~. :·. . 

.. «" 

'·.· .. '•45'0 {6.1.~2i_;~:·¿,.,;. ' 

. c),.9342)019~ .• : 
.. , :., ... 

·. 00º00 144 1,14 

00° 00 1 06.1~2 

45°17 1 001
,
19 
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2o. REOUCC 1 ON DE LA DECLI NAC 1 ON . 

Hora P romedl ~ de Observa e 1 ó~ .,áHk9~ ~\IQ• ?\2'. \ / , . y 1 ~ . . .9:Ú~5~:5, ' 
Hora de paso~:del Sof M90~WG . Anu'arlo 1!Efemerldes', deL:.Solll' 12 04 47 .8, 

1 
n te rv a ~~i· '."( ; t~;,:it .. '.;,;j·1·"i:,¡~.~~f ~.ct.~~rtf,f t:~~t~f i~~~t~1i1.\3¿36 ;4~13, '. •. 

Var l ac i órLHorar la :en,~'. Dectlnac;~,;;, 0iAnúar i o } 1Efemer.tdes~,de1V .. Só1 !1;.;00 OO·J41!98 
, ,, ·/. · · -. · · ·(:.\~,~t:',;ry;::;·:1?·'.:!>J·;,·'.;1;;f~'.,:}t.\". · < \: .. ~''.~q:l'~F'.:':!\;>:,.: · :'.2;: /;:, · 

0
.'.· 

1 
,;\'". 

Correcct6h'.· ·-.,,·.i'.?.~> ;".'"Intervalo x, Val;'iac~Ho.rar;ia'.'.+OO -00·39.'15 

~~' ! 7·~;~~w~ .. ' •.•• ·.~~j~.¡~)1l,:~~~j:c;~~·{1i%·.~'.f~~~~~~~t~,~I~~!/~~'.~· 3ú:f &~· •. , . 
Decl !nación a obsér.váh :'..'/:·~· .. oecnnac¡.'M90~W6+·córrecc:· •. ··22~36 1:32 1•105 :. ~' 

3o. 

< ,> :r· P.~."./'.hf; . ·:.¡/ '.<··y·· . • . . . .. . . .. ,, •.. :,· ;:<:r 

"' 
Angu 1 o Horario (en ·~~e1dos de arco), 

Angulo Horario (en· t lempo) 
l ' ·' •• 

· sen o o.384438764 

Cos ~ 0.943624555 

Cos o 0.923150586 

Cos AH 0.661620145 

AH 48º34' 35'.'2 

AH 

10 



Oec 1 i nac 1 ón a 1 obs~~Va r· 

3o. CALCULO DEL ANGULO HORARIO 

C AH _ Cos Z - Sen <fi Sen o·. 
05 

- Cos <f> Cos l5 ,··. ·.·• ,:: . .:·¡::·~~{'\. ~ 

< .· > ~':áff.ºi~:~~i;J. ' 
· ·.·· se11.cp·: ,0~33101767 

:¡::se~'.:.·~.;;~·: ~·8~:~B4438;64 
e,·.;;¡-- : :,-.:, ·:.. : . .. ~r-~· . 

.,:'. ' 

' . ·:;::.:.~_\::.~~:f .. ·. 
:) .. :)';\~;~f·<I> .·. o .943624555 

-.''; 

Angulo Horario (•n grados de a~co) 

Angulo Horario (en tlem~o) 

. tt6~ o o. 923150586 

Cos AH 0.661620145 

AH 48º34 1 35 1
•
12 

AH 3h14m18~3 

10 

•. 

,y .•• 

~· ' 



4o, CALCULO DE LA CORRECCION DEL RELOJ ( 6T) 

._ .. ·'.:·'<~_<:~,'.· ! 

'.,'· .. ··.- ~ ··.· --·-;'::._.:~~;;:··,.,.:··.'._:~~--~<<·'.:?_:>~';' 

Ecua et ón de J. T 1 empo (E) Anuar 1 o .. ''Efemérldes''d~.f so1·1 ~\:~:0ort{4rri47~83 

Tiempo Medio Local (astronómlco) 1 TML m 12h +E - AH· .. ·. </~a~~~m29~S 
D 1 ferencl a de Long 1 tud con M90WG 16A = A es tac Ión -XM90W_G i''·6oh36m44~2 
Tiempo 'Medio Merld l·an·o 90 al . ... .; -. :· · 

Oeste de G ~eenW 1 eh (a S t roñ6m '. co) JHM90~G '·::ML '~ t~ ',,),',:?; 'P?h~~~~ 6 
TOelesmtePºdeMedGr1eoeMnwe~1cldhiano 9.0 af. ·. . . ·;'···> .:".;:.,,:: . ·:1·~·-w:.r>:·1· .... ;<Ffi/Y·fu::5ii') 

,_09•·.27.-·::59. 5> 
• ' ;,j) <·~ú't~{'-? ~ . ' 
:::.oo:··OO .~s .a· 

', 
J.':::-.:::;~" 

CORRECC 1 ÓN: DEL 1'REl:o'JY · 

·'r· 

' ' :~ . . . . . , ' 

. , . .,:':·. 

11 



. · .. :. 
-..··,·:- .. (" 

. -1. 

' . 
' ' 

HORA 

EJERCICIO No~ 10 
•.' , 

',_·: 

'..·.' ' ' (: ' ' . ' ·:. ·, ·:··.·::· :''· .. ' ·"~ .. '~·; ·.: ~·¡·.;·, <·. ! '. > '. ... ,, ··: ·~· ·:,.{ .::··.-. ' . 
E 1, d{a 3. ·~.•·'Ene ro d0/t9,~~ en' un. Lug~r de UtJtud 20° 39 'S4"N . ·> 

se 

y 

~ ·~ - :- _. . ' . _,._ ... 

Cál cuJe 1 ~:::2,orr~d:b,i,6·~ .d;r-t\d,eJ/ ,re.(é?].'~;, ·· 

· ... //'):ii,·'.~.;:\, 

,•' ,, 

. ,,: 

,encuentra erí Ja. obra del lng. R. Toscano "Métodos 

Topográf lcos 11 

12 



DATOS: 

'.,; : i' 
, .. ,¡-.• 

H1*~1~s~ o~~~~v.~1~~ . ·· 
.' 12 ,"de T .e; 

)• :- ., .!-· 

·.:'.~\·.: .'',( '\'.' 
1ntér.vá1 o· 

. ;~~~~§"137% 
··· .. , = .·12h'.óófÓq~o 

'. 1 = 
., ~~~ . ,. 

Co~r.~dC:rón,.¡' lntérv~1ci 'x Var~Hor~· en dec Un.: e = io<i~6'ó/35~io9 

d~~r l~tf f ¡il~,~r~~~w;l~~,J.(~~:.T~'.~ .. :'.:'~·~:1~: : ~~~~;~ 
CALCULO .. DE 60' ·· 

·':,· 

15.o - 00°.01 1 12~1.12 · 

M =' 00°00' 1 72~i12_' ·'~ ·:: ... .:\··.'' 
. ·.'···· 

'«' ~-:· -~!~'.~·~;·~·'')'"'~·,M~ -' /·' 

~: . 

13 



'. .;,: ·-' 

' :·'•:.-" ~. 
•·:'-. : .. 

r·,-.' 

CALCULO DE LA·6l':·~: . ,,, .... · .. 

.LACORRE,p(1,9N 
··.::_:.,-. ·:· . 

' . ' ' -~· .- '' -· ' 

'·.i. 

'.' 

. ' ' . 
¡ .... ~ ... ' 

• ~ 1 

.· ... 
'. 

;·:; 
· •. · <,•:j,:;:'.\':·····,;) '.''·.· .. ·.·• . 
. .Tan·(frr • ·O 377170585 · 
· .. :• : /. !; e?;: ,;:~·\',/: .~·· · ... · /: 

·.csc/i'/'2; (: ¡.;.··.: .. 1·.601487799 
'·>·.~)_,¡;; .. ·,.~ .. · .. ':< ·::.":"·;:s .. :~.'.;;~~.-~·;.: ::.-·:«::i ;;.: .. · 

· :r~r,·j ."=,,-o·~:4'i'úo1917 
. ;,,:.':!, : . .>'"'' " . . •, .c.;;;· .. (, - _.. ' ' 

_ .. _ ....... 

······~· -o ;010552727 

= ' 0,022653543 

6h = 2~72 

,, '. i;'· :.<¡;'.:_~,:f•·· 
12 +.·~;f~; :12 04:26.30 

. , 1Yf tf •. ~{¡,;:~4'f i'\ i;~~t1 d'~~o . 
. ·' · . · ':~-d~ -". ·. ~Óh()·~·rno:i~?·~ 

' · · h m s 
6T = +00 00 1~1.2_~ 
,, ·-.. -·-· -· - ···--- • ·- r- - -

',' 1 

14 



p o R E L M E T o o o o E A L T u R t1 s 1 G u A L E s D E o o s E s T R E L L A s t e /\ L e lJ L E L j\ l\ T D E l e R o N o M E T R o N E G u s • 

Con la observaci6n c~yos datos se dan a continuación: 

Fecha: 22 octubre 1971; Lugar: Jaumave, Tamps.; Latitud: 23º27' 

a. Arietis al E; Te= 22hl~m34;5; a.e= 2h05m36:5; ce ='23°20 1.011,13. 

J10 li~rc~l·is· a1 \4; rw.= 22h22m42:a; a.~\= 1ah44·~27:3. e~= 20°31Jas{.~/ ·'.. .. . ... '. . . . . .. .. . . . . . , . ... ; .·' . . . . ···'.·)), 

··, ;,:',;_.::; ,,·\~<:. ·---· .. ·" 

., '\r 'l • 

' '};~:li;to;;J,~(, ... 1,~.h5o~Q3~55 .. 
.' ·, /2(C:t~ \:,{;.::::, awf<.;.;· 22h25mo1 ~77 

:~ ~~:~ 

> :' .f/2 (K .: o' · rt:; ~: : 1 º.24,• fi' 7s' _,. · . · 
•,::.,,,.:;};<~(:~:''"e_ .•.. ·. ' .. '· • . .• 

.ow·+oe = 43º51'07~'1 ~· : ... )•:,rw :+ Te = 44 37 17. 3 
- . ' 

h m s 
";,;/2(Tw + Te} = 22 18 · 38.6 · f/2(~t+:¿e> = 21°ss'33!s 

CALCULO DEL ANGULO HORAR.1 o .·. CÁLcu(o DE 6AH CALCULO DE LA CORRECCION óT 

= -+0oho4mo4:1s Tan ~ o.433775116 _ 0 522226664 . ::1/2 ( ~w ~ ae} = 
Sen AH = O 830626135- ' .· 

. -l/2(~e+ ªw) = +03 40 35.00 .. , .. :·· 

1(2(Tw -Te) 

AH = 03 44 39.151 Tan o = 0.402524073 = O 2698418l1{~< ·.+ 
Tan AH 1.491703693 ' . · 6AH = - 00 01 25.3 

' . 
. '.1 

AH = 56º09'47.2 
l Tan 1> _ Tan é = O: 2523311822 · 
- Sen AH Tan AH . . 

2 1/2 (ow - oe) ~ -1-24'27~8 = 
~AH =(l X ~)/15= -0.023685848 

~AH = -oho1m25:3 

-· 1/2 (Tw 

·. 
'. 

a 

- Te) = - 22 18 38 .6 

6T = + oono4m57~9 
h m s 

las 22 18 38.6 

NOTA: El problema corresponde al No. 14 Pág. 89 del libro "Elementos de Astronomía de Posición". 
lng. Manuel Medina Peralta. 
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LATITUD 
EJERc1c10 No. 12 

La al tura'.;ob·servada del borde superior dél· .so]''aJ c.ruzar. eJ. merl 
-···: ~---.' -=·--·· -· -·- .. 

• :-;- ;. t· -.~ - , :/. ·:;, _~:- /-'_; ::~;~ <: :, . , ;e:: ... ·:(·" ·_--:~.:- ·"'· 

di ano ·oe~f~"tto l~gar··.•e's d'e 6's.0}6' 1 49i·~· .. La::;·1on1fJt~.dAe.l lqg:ar:1e;; .. 
,, _, .. : :.:.,·:..··~'. :r·· ·_,·:'-· ,_ ,,, . ·-::• '":'····· ":.'.-':.·>'.': _:.,~~·-(,~•:· ;:·:_,-_ 

6 h 3 2 m, :_q est}'f\.y ··.·.·1 a. 'fec hél ·. 2 ./~e· .. ~··~.r io .. :c(~l·· ·~ii~O.)d e'~·.1'97~ .. ~ .• ~ ... •.· ... ~·éa<~ .. ~~P.~~a - .· 

tura e~ :.d¡.· ,18 º .. Y E!1'·•· e r. r o·r .. H;Ci~ .. r nd 1 e é '~~~ 1.'/f'~J,·ci'() fi t:o(~~f +J 1 ;fci'í,·~ · .. ··· 
. -~ »'.}'.,.;:/-~ _·_:;··~':·-:\·:·.>::~-:.' "::,' ' -.··:.;: .. .. -~.:/:· :'· ,-,, ~: .. , ,,~ ~ ',"... '.'-t··~'..'.';¡·~~". :l . _ .. ·ti .. -~~;>·-:_·,,,_ 

Hállese f~: LATITUD élel Luga·r. ·(El· Sol;culmln6 al ·sur def·Zenlt:).·,.< .. 
• • .l.) • ' ,· ' ' ~, - ,',... ,. .. ' ... , .. / .• \:·.~ \ ••••• ' V·\~.,.~:,.' . ' ··.' ::",,.:2·\.' '.O 

~".· . ...,,~- ... ~;, ·.·.:\¡:·.\(.<;:·:> ·.:.~··,:·.-- ' ::, ':·,;,:. · .. , ·~.:·-··.··, ·- ... ~·· .-:: :·'',· ",'/ "'.: ... '" t~>·"·.:-.. : ";·~.l~J ::· .... ,:, 

,· .,~ ···' ::; ::·~ ·.·.r; .. '. ;• ~. ·~,,,:< :;:. ;. ·J. : .. : . :'/ ·:,''n/s.::: ., >:.\•.;;~ . U .>: ::h:;r;}x;;,·;.,. ... 

, ,.,":,~,,y,¡ ji:':t:,,~1~f~, ,:)~l U''ª1s;;~,:~1~f ,!1,¡;r;,'.,fii#i~,~~iJ,¡;~~~¡r;,~1~~ 
La 

.;.J., 
;'>· '··-~> ·.~·, . .;_'/; 

observacJó.n ''e'n~··e·f,,.;:ifst'an'_t»e·:de 'J,a,;:,c·urm·in·a.é:i.ó'n' 'aer;'sc)·,J'. ;P.ar:a\i:r,e';.. 

~~~¡~: ' 
·.· t"·?'i::.~\";")'~;).,'.'· :¡\:: ... ·.:·;··":.'<: .... · . .<;;••·;:)\:·~,:·;c:.;;'{f' .. ··, :·.<· ,'' ::;;;:;:· k,/ ::/.·)'.¡,/}·· .• ·:';"' •.··>·::·:·-t· :: .•. ;.:\~:···• 

por fndJ,,~'é!'.'f;" r e'f rácc;Jóh.;;.·paralaj e y s'émi a i}~me{r:ó~ . ' 
~ . ~ . . 

' : ;)~' 

'··-,;· 

DATOS.: ,, .. ,.·,· 

. ,'·?:. : ..... ',• ,' ·· .. ·.·.,.' .. ;.,,···.·.'.· ,-:.' :·'.·'.·.·,·.','·,: .. :-.J .. :,;··· . . , f·\.:.;~-~:- ~· ~ ' ~ l.: • 

Fecha de ~k~';~rva2:i'6n·· ·2::dcim~h,z6.d.6'U979 

A 1 tú r a de 1 s~ 1,,:,{~;~~,;~~,~~rJ()kj : ~:¿s ,;¡,¡ti~s . . 
Longitud d.e 1 . {d~~;~.;, ·,/·6h32m 

··.::. 
···. ·,, 

Temperatura = t8ºC 

Error de = 00°01'30" 
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24º23'2011 

.. 00°00 1 27•,147 

Factor Termomét r 1 co '· 1 
T = l+0.004 t 0.93283582 

17 



',''" 
.:· .. ':).'. 

1'. 

' 

,(, 

18 



': . LATITUD 

. ~. .. 

EJERc1c1ó'No. 13 ... 
. ' : 

• .. , j 1 

'-· ', : · .. '·· _, · .. :, . -~. ~· ·. ·.},1,;. ~ -
La altura.observ~éla.del 'J:iorde tnfiir:l'or·del Sol;cuandoatravJesa 

. ··,· : . •.' "··,';;: 

e 1 me r ld"I ~·;t ~;irl~ r,t•¡; 1,~~a·r. ~~';,~ 3 ~ 2 ~'JÍ ~'' :z:·~~'~ t·h,;;; ~t.~jir)''.~ f !, -
zenit. La'observáctóii ·se hace. a las· 1LJA20 hoi-'a':ofl·c.Tal /del 

- '-~_-:_·i_"· ,···.·,¡~::t.·:>;:·,_>:.---·.·-~·~<--~.:·,,/·.:_:·:~,~-·'.:~>:-:-:,:-:··:·.; ., •', ---~. ·.·,,\ 'i ,·.. ; ·. --:~::-· ~-!:;~',::.-< .. ,.·, 

me r ¡ d 1 ah6- .. fo s~fRe ~ab 1°'ica: Mex 1 ·ca· ria)' ~J . li3 J'~: .. ;~e P tteMb.re \ C1 e :·.f9]9 
. ''. --.: . ': ' .. :-. ' _. -· -.- . ' ,.· ''l.,·'·.·.·~· . ·.' ~ - ' ·.-··;., :··':: '' ·- ; .. •: ,,. : ,·,> ''.. ,, .'· ··-. ·<! ) '-,, 

y la t.~níper-'at'~ra::~·s''J.de'·)'s'0 c. C~J.cÚl:~·~~ .. 1~ latl~·~·d 'd:el Lug~r. 
' ~;:_.';: ;._:,' ". ,' . 

··_1 

.. ·; :,, · .. ·;:: ~ ," ~ : \ - ,, .. ' - ' ,: ~' ·•. 

·,t_t~·~:;:~·¡;hd~'.; lf'ci~dl .i na 
- -,:¡ . '•·,~.;-·. • ·: . ... - .• 

'.dÜ:~tan 

,,.·· 

' ' . ' . . . 

DATOS§ .. 
; .. -' :· 
. -; . ' .. ·.~; . 

Fecha• d~. ob~Orvac16n \,, f ·: .,•)J.,~ti;Üf~79.· . 
Al tura del So 1 (borde-''.:tnferr'or).'; ''::~63~22.(1811 ;;-r. 

::'.: 1 :: e ~::.:~.:~;:d{§~~~!~~té~·°!~¡~}f~;~~f t{ó)Ei;J:· 
del Meridiano 105º) 1

:'·',;: ,'., '()_·,':) · ··L:::C 
·, ...• ~ . ' ,'. •'. ' \'·~;;;:_7'.- i - - 1: 

=.'fs.·º_ .. •~.':·;·.,·.,.~.·· .. , .· 
__ :·,; ·.· :::1• 

. ·.-· .... ¡. .~, - . ,_;_,,'.,:' 

·= 762 )nmHg ... · 

Temperatura 

Presión 

<·- .;; .. ...... :-:,. 
··-'-.·-·.:-_. 

19 



'. 

REoucc 1 oN DE LA l>Ec((~Ac 1 oN 

Hora de observa,clcS,~~'.Tr'~~~~lda al:, · . . ~.¡;· ·•··• 

M90ºWG) '',.'' ' ,''•:,Dato /·· " ·~12H34~20~. 

Hora de Paso del S'o~:?'~~·ó";~G··r '•/\nu~rf~'.:·,,¡E·~~~~~~:lde{Cle1:So1 11 ' 11h~:5~59~82 

1 n ter val~ .•.. ···•·, .•''•··· ,·. · ;· ~~.E'.·:~.'. ··.•.· ... , ....... '·;(Hi§~ i~\~¿'~J~.0);~?~~· d;~~\s.~i :. · .•• o,~5 ~f ;º~.1.~' · 
Var i aci6nihorar 1 a>enr:'décHnacJon; .:.::Anuario: ''Efernerldes· dél. Sol 11. ;.00°00' 57.'.'21. 

::: ~;::~;!1J.:t,;~~~ili~;f Jk~;:ii~~lf f ~ií1!if~:~::: ::~ · ::j·;~: .. ;:t~4¡r :::;:; 
Declirraclónéll obs~r'varO;(/·.· ... '.;"\.oe'c1 !nación M90WG+Correccl'ón• +03º48.1 55'.'65 

i.'',.' ' .. : .'.·:,~;]~;)'', . •·.,,,..,.,. <. r .~'.._:·.; :<·>,·'· . "·. 

······· ·• .. '.0*~1~J.''. .. {i:·1,M:C: . . ··· 
CALCULO '·DE::·'i.A O 1 STANC·lk•.:ZEN ITAb .. CORREG l DA 

·· .. · .. ,>/.: :;: •.::;·:·'·.· ..... ;· ... I,:~.f .. ;.·.•.·.·.::/A\.•·•... :. •.; < . , · :.:e;. .. . , ~ .. :., 
r' ' :~ ;,;¡ '':' '. ,:':'.'·.·. ; <\; .,. •, • • ,'.<~\:~<;· ' ' '.''.,'. :, ~':" .;,"'~ ' 

. . . -' .... \ '/.;: ... : > :~"' ··.<: i".; . . .:~ ':·:'1 

Distan e 1 •i·zt,j¡tf '.U~(~J:C· • · .... . · .. .}i! ;,= ?9 >~i';;;fú · · . 

::::::c~~~~~íf ~;I:~; )';\ ;J,,., .i'."~!,'.~; .. ~ .•. 'tj:ti~{!'~~ . • ,· .·.· ..... • , 
.' /::·, '. ' ....... _..,.. ::,. · .. :': ... ··:::,:} .. •: 

Factor BarométdCér',: ·' ,·y':c,,, ; ;;a ;,,~. ]~2 ·: <:: 
Correcció.n 
mosférica 

Corrección p()r 

Corrección por 
(S .d.) '.;).,: •.... <·: ,. !\t, 

:·:: --:-~:::~:'~~<.<:: : 

' "' 

•. , :. ·í .~./ .. " :.:-·.-· .. > .'-.: ........... ,/ ·.· . 
Distancia zen.it'al' ·cor.regida ... :<,. .. , 

Latitud del Lugar·· .· .. <:: i.~ i~l5<:::/i /·::• .... 
.'.<•';', 

00°00'301.'38 
·•'.'. . . '· . 

1.0 
.·- . 

.OÓº 0Ó:•,2á1.'66 
"' ····; 

()0°00 103 1.'94 

.,00°15'S5'.'25. 

·. 26°2i 1ll 1.'4f 
··.•,:.:· 

,, ;'r" 

' 
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LATITUD 

EJERCICIO No. 14 , 
,' ,. ~ '_ ' 

El 3 de Mayo· de·· 1945, ·se ·ob~~rvó "ia }ctJ~;~.'!~-~su~·-:cuf~J.,fi,acJón·.1r:i-.· 

f., , º, c6" . "~ tt~ ... ,ü,';4.~ ,1 J.~~1~[6 ,y¡·~~<.~Etu}·'~*~~f ;;.~· z:~t:{~ri 
ron las sfgul~ntes: ,'· ;, 

::.-~;'.: ·; 

Teles 

Encue 

SOLUCIONf ·· 

Distancia zeni ta 1 · sin c<?r~>7H~ Q .• \. 
' '' 

Refracción media ....... :· ...... · r = 60'.'6 Tan Z1 

Distancia zenital corregida:·· Z = z• + r 

Declinación de la Polar ....... Mayo 3, 1945** 

Latitud ...............•..•.... 

:'n'c Tabla XI 11 11Apparent Places of Stars" 1945. Págs. 270,271 Practica! Astro
nomy - Nassau J. 

(Ejercicio tomado de Ja referencia anterior). 
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LATITUD 

EJEc1c10 No, 15 

Determinación la LAT·ITUD observan.do 

e Ión•' 
'' {. " 

E s t a ci 9 r:i: : 

Fe 

Lo 

·: .. ·. , .. : . ~. . ; .. : .. ex.~ .. 
·'·> .. :>: \ ·.; ,:.:<:;<:,_: .· .. ·,·:i::.·: ... - ...• 

Por ser una 'd e>aJtu ras' ·ab~foruias,. ·1 ª'~· soluc l ón ;'.a 1 .... -: -
: " ·~ · ··"·~. : ... ;~ ,,.;//:/·:y~· .. ,, _:.~·r.-:·(;_: !:_:« · .. · . · .· ,.,: ,,. \· ;.~i.?·;~":~t:· <<· · . 

prob lem~ se efecttiará en· fun<r,.1''!!1 d.~·L,:'A'!}.'9.u·:.J..p; .. ~·ox.~·r::>.ó\Y .. },"a".d'l:'s·ta..'l -· . · ... · .. ·.:_ '";":".': .. :r" .... :·:~}:.'. "·.,«:~1:i;;·':·-~~:.:::.->··.": .:.·~ .. 
cia zeni tal del Sol en .el ins.taryte de o·,t>~~{v~s·;¡:'.°,_.~:•:;. ".,," "f · . 

. , . 

'CALCULO DE LA DISTANtfA ZENIJAL 

Dis'tancia Zeni tal sin corregir z• = 90º- 44°43 1 0011 = 45º17'0011 

Refracción Media r = 601•
1
(, Tan Z' = 00,,00 16H'2 

.·-·· -~ 1 Factor Termométrico T = 1 +o .oo4 = 0.9342302 t 
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Factor Barométrico 
. ·." ; _"'. :~· "' . ' .. 

. ·- . .::~':.>;;:\~ .. ·· :.>t :,,:,~:.-:. -- .. 
Co.rrecclón por Refraccl6n · ·.· ... ·. ·:;·." >,:,. 
Atmosf érí ca . . .. : <;· >::-;R~ • r ~x.· •. ·.· . .: .. :.· ... ·· 

• ••• ' 1 • • .~. -

Cor rece 1 ón. p9r P,~.~a.1 aJ.e 
I ·; ;, ' 

Distancia Ze~i.tal 

CALCULO. DE> LA' 

. .. .· 

Hora de observac~lon: 
por 6T 

Hora de paso de 1 S.o l ·. 
meridiano 90 WG · · 

·. .. . . . . ~ 

Intervalo (en hor~s) 

(en dt;!ciniáles) 

· ·····;;·~··P''-~s·.·a·5~11·s?'1.· 
., ., ·. -.'·:, ':• ,...,,;," 

. '.\iH~ ·z i .... ;~<'l:;.~ 
. ·e·•·· 

•, .·1 ... 

· ·a·· '77·.·6·9.· ····> • 
. __ t- ;'-o;": .. , 

:2h37m36~8 

"""'. :¡ = - i. 626888885 

Corrección 

·;' ;·i;,- . ·'1.· >" 

1 nt~rvalo· pot·:.y~1rl.as/.·a·'.,':= ·.' OOºÓO'J:~,'.í~5· 

~(~'.! 2 c,:;r¡i~~i·~~~J~i~,'./22•35' s2'.·fr . ' . 
Decllnac .. al paso· +·Correc.='22°36 1 32'.'3 . 

, , ' 

Declinacion al PasoM90WG 

'. ," 

Declinación al observar 
\ ' ~ .. , ' '' .1,,• ' 

. ·'. '.-;·,~,;.'. .. ' .. ,. •, 

'' ;• 

CALCULO DEL ANGULO HORARIO 

Hora de paso del Sol por el 
12ho4m47:8 meridiano 90WG l 12 + E) . = 

Diferencia de longitud con Anuar 1 o ''Pos 1 el ones Geogr!!_ 
e 1 90° f 1 cas 11 i'r = 36m44:2 

Hora de paso del Sol por el 
meridiano local en hora del 
90º (12 + E) + 6"A = 12h41m32~0 
* al Oeste del 90º 
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'' .. 

'. 

. " 

" •'•'. 

;¡' ' ' •• ' ' 1' ' ' •... , .. 

Hora de observacf 6~ co~reg l.d~' . ("TMM90W~k . 1.'. · h m s 
por adelanto del ,rel:oJ · ·· · " . • . ; :;;~ = 9 27 11.0 

.. • . • ' • .. ·" ! i · ·\ .. ; < ·. · · . • . :/·. ;"; · h m . s · · 
Angu Jo Horar lo (en': t 1 empo) ·,::':~" ·.AH't~~'{(.12fEL +: L\A .. cl•TMM90ºWG=3 .14: 21. o·. 

' ..... "·. • ". ·:~,'. ..... • ·, ·.:., ,'.:' .• • ,., •·. < 

• \ ' -: . .1 
, .. , 

Angulo Horarl~ (~n 

'.·ri".·.'·,. 

.::.~ - • 1 ';1 • . ¡''~i;: ;! : . 

• ; 'r ( •\::: .> :~. • 

. ·, \;.;·> .... ; '·· .· ·.~ .. ·.·.::.'.··'.·:···.·.: .. ·.·,;:.::_:~ . !': ; .. ; ' > .. ~~·.··_~:),··. < ''.;. :. •_.. •' ' 
,; l ·,·¡< ,, ~ ",•,, ; .. :, ·' .' ,:. ·,.,- '' -· 

.T· 

··'.. .:.~:,1 :_(·:.·~~ '"•. : 1
·. .,_;·:;;- .·, .'~~ ;;.::.:.-.,.~,_:·1J~~-,_·:.~1'1 '/;·;,;; 

'· x: . ·:. . . . ·i• : . .·.'..: '.' ·" :::{':· ·.:;·;:,'..·~ :'.''/~ .. ·<r::.:''' y~:··•:,·.'.. 

~~u~~~~~~~ 
. · .. . ,:,;'. . .. . ·• 

1!!,;~~.;~~1~¡~¡~:;,i'.ii:~;"~:~i{1:~,,¡1~\ii~;:¡¡,'.,·~··· 
. · ... ·".; .: ''.'.· · · Cos• AH_·=· 0\66t~7'5498'. 

Latitud de 1 Lugar: 

', ". ·~·": . ··.' "' '.'."1:~.,t1·•: ¡'":f."~· . .,: t·\; ... '<'. ·-f::',::~." :<: •' 
, .. .., .. : ·,. ... ~ : · .. <.Tan· rí" =·, ,.,0: .. 629567634·: ~\\:;;,' 

··. ~~'.'i~,0~t~~!~li!~~ti:f if il~':~!~!!f~;2tt',· ' 
~···: ''_'./~-:" "., .. ~, '.t·_ .. , \~ .: •. ; - ' ·:-. ('... . ' . 

".,;,·, •.: ":,.:·. '·,;: ··,« •. 
,._, .,.,!' ' ' • ' ·~ 

•' to·~r,(h .;;.·,;~,::::);'.\,.; .;;.y(o. 9711902434 

.·~··· ·.(~ \'';.:')''': ,;:~·2º51 1 49 1•1 3 
~ = n - (n - • ) = 19º19'46~1* 

'.••: .. 

·:'• 

*El Anuatio Astron6mico Nacional en la Sección titulada Posiciones Geogr&
ficas, indica q'ue dicho lugar tiene por latitud <ti= 19º19 1 50 11

• 

Es de hacer notar que para lograr resultados satisfactorios al emplear e~ 
te método, se requi~re cb~ocer con bastante aproximación la hora de obser 
vaci6n, ya que Ss fundamental en el cálculo del ángulo horario, y por es~ 
tar el método en función de éste, algunos minutos en tiempo de adelanto -
(+ ó -) introducir{ errores considerables en el cálculo de Ja latitud. 
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EJERCICIO No, 16 LATITUD 

"ETODO DE DIS1A•t IAS ZUITAlU '111t~~~IOlolllAS Ot:l IOL PARA LA DatllllllAClllll lll: ¡j .LATITllO' 

Jec.M: 1& de febrero dia 198). 

lnac:l6tu fi1cult1d de lngtnlcrh. t.u. ftlalco, o.r. PIKfl DUEMAL 

lnur~ntou leadollto Vlld n, Crant.etro •dio dt ~UIO 1'Arlu11 • 

l1111P1r•tvn: 1a·c 
...... 16'>• 607-. 

.. u " [ • o tllttl.O OISTAMC1A ZUI CO .. EtCION S!•IDIA DISTANCIA ZUI T 1 E "PO-: 

' . lllWO 'tllllltAL T~ SIM COllllf;. k[rRACC. Y •URO- TAl tOllEGllllC OISll!VADO 
PA .. L!J! 

1 

' D ""P· J 1 "Sll 'OJ'.'O )l'SB'Ol'.'3 . Jt•U•tJ~'J 11h4\"Js' ! 
l 1 tnr. J?!!'J•'l•'.'• JI IS 2S.6 + JI •2 01.7 11 •s •1 
) 1 lnf. lle J• SI.O JI IS OJ.O + JI '1 JS,I 11 •6 11 • D ..... JI S.C. 17 .O )I 56 17.0 . JI 40 17.J 12 •1 ., 
' o s.op. JI SI> 11 .O )1 se. 11,0 JI •o 21 ,J 12 "8 29 
6 1 lnf. J?!! )6 JI,, )1 2) 28.4 • JI •o ~.S 

12 "' •1 

Uh + E 

1 1 lnf. ¡2e J6 1•.o JI Zl 16.0 + 2)!'2 ~ 16'12' • ., JI 40 02,1 1l so 12 uh14•01:79 8 D S..p. JI 55 2J.9 JI SS ZJ.9 JI )9 J4,1 11 St 3' 
5 D S..p. JI SS Z4.I JI SS 24.1 )1 J9 J•.• U S2 17 

10 1 lnf. )29 )6 <>'.O JI 1) 56.o • JI •o J2,I 12 5" •> 
11 1 lnf. JZB JS •9.0 ll 1' 11.0 • JI 40 '7.1 12 SS 11 
11 o S.p. JI 5$ SJ.B 11 S6 S).8 JI 41 ~.I 12 5~ SI i 
1) ' 

..... ¡1 57 oe.o 11 S1 oa.o - )1 •1 18,J 12 57 17 ! .. 1 lnf • na 11 20.0 )1 15 40,0 • JI o 16,1 12 sa 12 

• ln Ti'lllllPO ftadlo de\ "'11dl•M ~HM'°•WG) 

~ 

• 

J6'\4!zo 

Lo. Angw1ot Maurlos ""calc;uluu1 JO# la dlfercnc:I• enlfl I• hora de pu.o del Sol p0r •1 Mtrrdl.no Loc.tl_,11h~1!~1 
.. ti-.io -.1 ..,,~, y 111 rst.pecth•u hOtH de obterotldn. 

U hc:tot' t H ulg¡l6 Mdllnte 141 f~la C • Coi t'n f:' llo 

2 Sen1 ! AH J, , 
U hctor • H ulcut6 pM la f6r.,la • • S'.;n v 111 

···.• 

... : 

HOM DE PASO POl 1 A N G U l O ANGULO HOllAA. CAi.CULO DE . LATITUD APIO PISU,,tlAS \ 

lL IEMDIAllO -· 1 HOMllO (NI [N ARCO LA~~~·~ .:c.XllllDA' - .. e llt ZlllTAlU LATlt\JDU 
LOCAL · , 10101-s •• ln. ~ , .. 

l• 

' ·01 .. 11!98 - 1•))'1li'.'70 Ah~ • • ~1'13 ;'. 'IS'.'87 Z'IJ'/26 }1"0'00'10 1'"10'07'16 l ·OS 11.1.98 • 1 17 29,70 Al. • •Jft .i.1-:1 ... $2'1-'1 1 J2.~ JI •o 2'.6 19 zo J1.l 
·DO JMll • 1 09 SS.70 c .. • •1"ºo¡,~8 i.2~·1• 1 15.10 JI •o 1•.o 19 20 Jl.S 
•Ol 02.18 • o •s ••.10 t •!At+E,, )A A . 18'126 o JI .07 JI 3' SS.2 19 20 01.7 
•OZ U.'8 • o IS ._,70 t · -O"OO°'l'.., 111:1s o 19.Sll JI •o 01.7 19 20 09.2 
•OI I0,98 • o 11 ••• 70 6 11 •·12·20 1 ,161.·~ OZ\?S o ~.8) )1 l' 59.1 19 10 01.z 

12hso"s1 :911 ·00 39.98 - o º' 59, 70 00'!87 1.754)7252 o 01.53 JI 10 00.6 19 10 08.1 
.oo •1.cz +O 1\ JiS.JO eo-12•19 1 52 1•141 ~ooJI 'J9'J%'r. .... 19'"'tH? 01 1.'21 O OZ.I) )1 J9 JZ.1 19 ,, ),.6 
+01 2s.02 +o 21 1.;,30 OJ:-,. O 06.,Z )1 "27 .s 19 19 JI.O 
+O) SI .02 +O S7 ló.)O 2,.:U o Sl.IJ 

JI " '°·' 19 19 48.S 
+DO 1,.01 + ' 04 i.),3(, J6'.'5' 1 o•.11 )1 J9 42.B i' '' so.J 

1 

i +OS SS.01 + 1 29 4;.io 70'.'JO 2 Ol .'7 JI J9 00.6 1, 1, 08.1 
+06 )S,01 • 1 ¡a •s.Jo 85°:11 2 19.48 )1 }8 48.8 '' IB 16.J ! +07 10.02 • 1 so 00,)0 

' 
IOS\'6o J OS.<1 )1 )9 10.6J ,, ,, IJ.+ 

-·--! 
LATllUD PllJOllOIO • 1'"19'S1'.'J7 
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LATITUD 

En un campamento mtnero de exploración de LATITUD desc.onoctda, -

. ~~) ' - - "" . . . ' 

se hicieron observaciones a 1~ Polar con la lntencLon de obtener 

ésta en forma apr~xtmad.a. Los resultados de 

1 o s s 1 g u 1 en ;t es : . · 

-·,· .. 

Fecha: de febrero, de 

Al tura Polar: 23º40' 39'.'S, 

Co r·r 

Long! 

Distancia zéni:t~f.s/¿ 

Refracción media 

Factor Termométrico 

Factor Barométrico 

=.90 A. 

r = ó0'.'6 tan z• 
1 

T = l+0:004x19 

B - 610.9 
.-~ 

Corrección por Refracción Atmosférica R = rxTxB 

";,' ,, 

'," 

::: 0.929368029 

::: 0.801706036 

= 00°01 142 1
•
197 
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·_;. 

' ... 

Dlstan'cta Zen.lt~l corf'egÍda :z =· Z'·+. 

~: ~~ r:t:~~~~rn: ·~~;/Of ~~~.} ••• _:A}:,.·.~.· .. dº .. 5 
:~ .. ~·'.,"··~. ·.(.:L:':'-Y - ~, - -- ··s--:-·· . 

. , 

TRANSFORMAC}CÚf DE -TMM90WG A TSL . 

...•. ..•• rsL=' •.HSOhH90WGHMM9pll1./~'+i i~l;,i; :~·¡•}' ' 
·;·( ·. ,::.!?< ,•_,,··:.·. : • 

. -.. '.:· , .. 
• . f ~: · .• , • " :' '. • ",: · .. 

~~ ~ ~ d ~ ~~~r;~ º •• : ·~.~~~º d ~º~~:.::::ch i ~·~b~~9~~ c 14J1f~~f l).. E'i {~f 9h~ 4m4 6 ~si 
Tiempo medio del meridiano 90 al 
Oeste de Greenwi ch observado 

Correcci6n ~dltlva ";"':. 

' ' TMM90~WG ' ' 
. ''.· .• ,i' ;···-· 

' ;<·.-.' :~:.:' 

Diferencia ,de Jóngi'.tud.:cdri, ef1 9o~'Wfr~/)'6;i.'. · . 
. ::'" ;:.:;<·.·= .· >· ··t.". ~ ;fr·/:t'.;:r,:mv."~·<:;, -· ··· ,_ ··~· 

Tiempo SJ .der~ l_ 1.ocál ·de'.9bs~rv~.8:.i óp/': ·rsL > : 
. - . . . - ... ¡~~~--:_,~- :~1 '.:::.f> ~f .. ·. 

'"'t.':.-<.-·;-

CALCULO DEL Á.NGULO HORAR 1 O 

Tiempo Sideral 

TSL = AR ~AH; 
R 

Loca 1 

';-·· .. ·.· .. 

. · .. ·.· 

... · TSL .. < 

'TSL 

.-·' . 

Ascensión Recta de la Polar (14-11-83) AR (Anua r 1 o 

Angulo Horario en Tiempo AH 

Angulo Horario en grados de arco AH 

; 

.,\ 

=+19ho4rri42~20 

· =+00h03m 00~ 04 

=-00 h43 "22 :oo 

= 27h59111 14~77 

"_..'_; 
-24hoomoo~oo 

= 3h59m14~77 

'" 
.... 

.. ' 

= 3h59m14~77 

Pág. 112) = 2h13m47~60 

= 1h45m27~17 

= 26°21'47'.'55 

23 



", 

.·,.·, 

,LAT 1 T.UD .;: _·; , .· 
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·": ;.·, 

·, :• 
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L/\ r 1 1 U i 1 

·¡ •'• 
,:-. !·., , r~u, · J..o 

reallz6 un~ serle de observaciones. a la Es 

'í \• c'.u.1ndn :;:: c.:i se encc.ntr·;;td al Oeste del Meridiano del Lugar, 

Cc0 rr·ecé i.6n Ar deJ 

. ,:.· 

........... ,, ....... _ . ....,._ .... ···~·· .... -~-.-..'.~ .. ~~---.:....~.- .. ~;·.' 

/ .. ION 

l. t :__:_.,. 

•;, . 

.,·· 

.,. 

' '6 1 ú:·4· r¡·:1l3 g·· . ".: ... · ·:~.0 .... ··.' IH ,-, · 
, '· , .. ,.··'.:. \, .. 

>· 15ºC 

í 9h34m ! 6 =: 3 

·-oohoornoo: o 

6h3 91111. ~) ~ Ovi 

~:s ¿,_J·que nGs aportará l;i :.:olu:::.y,, 

'¡_ 
::' ... '; . . · '..,.,· .· . ,' '·, ·, ;," · ..... · 

··_., ~?\:1 _>e¡ c<;;;.:i 1Jie~.ít'Lo ... ~ observac ro.n en•:slcH.cr<'~o,. ·-
.... ; -' 

,· 

;,~:altli.!ará e 1 Angulo Horar ;.:; . L> --

.' ( ... '• 

. 1 ·l: ': -, ~.J (,'. 

~; i ".! · .• :.i 11' 

i '.: ~ ' ' 



Hora Sideral a las cero horas del meridiano .. 
90° al Oeste de Greenwich (25-111-83) · ·· HSOhM90WG + 

Tiempo Medio del Meridiano 90° a.1 Oes't~ d~' 
Greenw 1 ch de Observac 16n · :· TMM90WG 

Corrección Aditiva (C2J 

Diferencia de Longitud, ·con .el Meridiano -

c· 
2 

.. .. ' i90WG· ~'A. ~:-.·. :·: . .: 
.:. 

Tleinpo.Sld~i~LLocal de Observación 

·Tiempo Sideral Local de Observ~clón 

CALCULO DEL ANGULO HORARIO 

TSL = AR ~ AH 
E 

. ,• 

·· .· TSL 

,. ~ .. ' 

,,,, 1 

•·' 

,;; 31 h06m36~32 

= -24 hoomoo~ oo 

= 

"'.'·:·;..:_.,, 

·. '.' 

Tiempo Sideral Local 

Ascensión Recta de la Polar AR (Anuario P. ll2)~·~hl~m02~¿8 

Angulo Horario en Tiempo 

Angulo Horario en grados de Arco 

CALCULO DE LA ALTURA CORREGIDA POR REFRACCION ATMOSFERICA 

Distancia Zenital s/c 

Refracción media 

Factor Termométrico 

Factor Barométr 1 co 

Corrección por Refracción 
Atmosférica 

r = 60~6 Tan 70º44 1 12~4 

1 
T = 1 + 0.004 X 15 
B 618.4 

=. 762 

R = r x T x B 

Distancia Zenital corregi 
da Z = Z' + R 

. ·,-,:' 

=73º23 1 2~'.'60 

= 0°02 1 53 1
•
14 

= o. 9113396226 

= 0.811548556 " 

= 00°02 1 121
•
176 

= 70º46' 25'.'16 
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" 

Altura de la Polar corregida A• 90 - Z 

B~(·c.ULO ~.'b\ LA LAT 1 TUD 

~ = A - (p Cos AH 
', ·' 

. ' ' 

:.;;0.918288156 

;,.:; o. 0000048481' ', 

p 

cj> =A-(p 

. . . ,',~. ' 

• ' 1 

·,, ,, ..... ·, ........ .,.,·-··'··· .... . 

'; '.~ 
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EJERCIGIO No. 19', "' < 

-~-· ., ., ·, ,)''. 

.. : ' _;;:~~-~ . .; . _-,~,.;:· ~ .· '~ . 

oasERvAc, oNEs ~P}?7 .. ~~~A·;~~:s~et~.~f?·,~R.~'.'iL~s · 
LONGITl~D:. Fecha:>.ú3;1rt~1983·. :¡~ •. 

:,;,.,- ~ \ ·>~..:{·'.,·{·\''-<· '. <';.·::~:·_?' ...• :.·?; 

SOLUCION 

Sen A = Sen cj> 

~sen A - Sen• Sen 8 
Co 5 AH = Co s $ Co s o . 

la. SERIE 

A = 21 º24 1 251•
16 

cp = 23°30 142 1•
12 

TMM90WG = 8h41m37 5 

12h r.c. = 12hoomoo7oo 

Intervalo = -· 3h18m237oo 

Correcci6n = - 03'16~07 

Dec 1 i nación 
M90WG = -00º58 1 00~70 

Decl inacl6n= -01°01 1 161•
177 

0.372103199 
Cos AH = 0.916832794 

Cos AH = 0.405857208 

AH= 66º03'18~52 

'' .... 

2a. SERIE 

A = 25° 58' 07'.'0 

• = 23°30'42'.'2 

TMM90WG = 9h01m57 5 

h 12 T .C. 

Intervalo 

= 12hoomoo~oo 

= -2h5amo3~00 

Correción = - 02'55~97 

Declinación 
M90 WG =-00º58'00~70 

Oecl inación= 01°00'56~67 

Cos AH = 0.444950679 
0.916834382 

Cos AH= 0.485311946 

AH = 60º58'01~52 

'/ 

LONGITUD 

; > ,' 
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la. SERIE 

TMM90WG + 6h m!! 14h41m37~00 
( 12 + E) .· .•• ··'\2hoain1 O~Ú. 

Diferencia ~~ '2h33m2~~7~ 

AH G. = 38º21'4l1.Í85 ' 

t.= ~AH+ AHG =104º25 1 001,i3?, 

2a. SERIE 

(Ü + E) 

Dlferenc ta 

A H G 

A = AH + AHG 

PROMEDIO A.. =: ;104 º 24 1 51 1
•
187 W. G. 

6h57m39~46 W.G. 

' ' 

... "i 

.. 12hoámt'c>~~1 
a zh5jm46~7g 

' . ~: . ' ' '·, - ' 
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. LONGITUD 

. EJERCICIO No i. 20 

En un lugar·:de Longitud· desC:ohoél_d~ se observcS·al -s~)j et1. el· fns 

tan te.: de -s u.~u 1 m i'n~c-1 ~-~·.~u'~·~-·~-.¡º r :::~~º: . ~ ·1 _,·~-~r.1d~(ano 'Lo~c~i., · e1.·?)~C 
1 º J q:uEi-· t·n·~~,:~Q_~b~·.··/i{Mp~F~:~d:10/d·~~.1\··~~r;f·d;~.;6~i: :9i __ .. 9_:º.';,a···i;~:E~~~t ~·.d·~---~·L.-~ ·· 

:., . '" • ,. ·. .... ¡·. \:" ··~-. . - ·. ·" . . .. ; - - :- , "' ,, • . ' •. ''" - .-· \ .. 

G·r ee nw(_ch'· ·rrf1'~o~:ri).•· .·_-~rop~rc i§~? f1_:·~;'.\sf.9u1·~-,f~.--· .. ~·:·\·t i~_4sM.b3~·f .. ·. (~ )·~-, 
~~\~· < ;,;<·~~.... .., ·¡, . ,.;,~--·: . .·!:' '. ;.-. 

r rec c 1 ó'ri ~r: a el · ~-~l~J ci'é ~e rm :, r:i~-da :·f,r ~:v 1 ~:me~·~·~: por· m~d,1o:'d·~ :ó b~~ - . 
• • '" -~ ' ' '. ~:' • '• •: • .:¡• ,;' ', e:::':: ,., - \ ,•V ~-- 'y O O 

ser V a;,,;}·?;~~[·~ ~?-,~"~V0't~t)·:,c.~~~)'d1~~;é~[: ·f '.i:f 'J~t.J!W .:,r~r,~f f :'~f·~'h'~·4 .. 
vacion.,9 .. de ene.ro .. de.J903, •.... , ... · ... ,,·, ......... .,., ....... , 

s 

(Ejercicio Supuesto). 

;.1' 
·(: 

'' 



·._,'i 

EJERcrc10 No •. 21 

SOLUCION: 

' " 

Hora del paso del. So 1 M90WG 
dfa 24 de Enero 'de 1983 · 

Hora de paso del Sol Merl-
dlano del Lugar en· tiempo -, 
del M90WG (Legal de M~xlc6) 

• .. 

,., ·,i .. ' 

Diferencia de longltud·'c:on~c+c·~: tfA 
M90ºWG ··. '.· . '':::; '"' 

., ,·,.,, 

( Ej ercl~Jo S~p·~estc>). 
·, . .,_ 

LONGITUD 

!-· •. 
. ,."i' . 

1. ,. 

''··· 

''·•·.' 

••' "n'."",''" 
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·· .. · 

LONGITUD 

EJERc1c1o·No. 22 
·~ '" !' 

Los relojes de tlem~~·"m~dlo f·ó··céll' de los·me"r.ldlano~;:cJel 
-,. º--'.!.', -- . - ·· .• :-: " :-- :- ' - ¡·~ . ~,-'' .. - ·.- '-', . ¡;; . - ·', .. :• -

:_ , ~-- .:;./ .. :.:,!:.:~~:~\·:_.~Y1/'>-: :... ·::: .. : ~.:.'.n::<.-.·:-~\~.~.: .:., ·~~: .. ·\:,. .. -,: :/~.( :,< "~ ... _ ~·;":" -.. , .. ·:.>~··~ : .. ~{'~f , ::-= ·,: >'.:~.i; ( > ,-/~-;~~ _ 
va torro Me ter eo 1 óg ¡ cc>·d~ ;e.~.og'{e~:oJ;LYqca táñ~\~ e ... t.:ong]tud 

Obser--

5h5am38~0W 
.• ·(,'. .. ' . .." . : -.... ' •" ,, .. _,. ,., ... '. ',' .• ¡,: . , , . ' .. ·.' - • . .. ' : "· ·~,-; ·,' . ' - ' 

y . d e 1 observa t f ~r~' ~·'.t~f i6 m'WJ,'~~L1~~,·?~f:T~if~ , f ;.•;d n ~?:ar: d~ s 
por radio. seiiales,{';Ja.dlferencJa·,;eiitre.eJ.lps fue de +O.JS 19,.·2,. 

' , .', .. ·: ··;. ·'· '· ;":-:.."•. · ·1·::-r:\.-:'.'· · . · ·,.:.. , .,_.. · 
" _. ,· ,: . < ·:. :':'.···" ....... ,:· i.' . .· '. ·. :· ·,.:_; .:, : .. " .. - ·:. -> ..... '., ""·::._,,.:." ~·.,. '-, <).>:.>::.·, ~·:· '.\ . '-< ' "'.,:,. -·. ;: . ' 

1 a cor r ec.16 n ··bT;;defambos····re loJesi'.de termJ .na~a.¡p r,ev{Omente por o b-

ña 1 es 'fue' 
(':;. ,·-. 

mico de To_~:.~~~;~:z:r.~{.~::ª;,;~~\r:u ~.~:\_~~::\,~;;,:;.,:~''..·\?.·:,:r ., . +::·'. .\:;:;~:¿;:~;~:\> \?(': 

~:. :):;;::':.//;,,·\.:;::·)·:.·'/'·, 
DATOS: 

Lo.11~ 1 tUd,';~t?~-~~;0 i ' •···.. .. . ·· /'. ·•· A~' ]~,~·ik~~~¡~3~t~: \ 
o 1 f .~!~~)~~~,~~~~~~btj· r. 1 oj ~. JTM(;,- TM~~) . • > ~;+ :~~~3:~1 ~~2 ' .. 
Mi» d~ 1 r1Ho}/d:e:·Progr'eso . . . . +'. PO~OOm05::o . ::, 
orf d ~iii,,F~·,~Jf ~~ r Oha n tz 1 n t 1 a ·•• + 'i>o~OÜ~~i~;:. . 
Trans~i;~·icS~ :d~ se.iial ~s ·· .· oohoomo¿7~ 

Atraso. ~P re~~',Rf,t,~:g·_.:.,:. 

so tuc 

1 

ON; THLProg;~;jif IJlif~f f [~f ~j~~~~!f 2l~t{''~,F! AA .· 

(TMLP -..:~T~Llf) + '.(6Tf> - 6TT)·=.. l\"A 

'~ . 

(+ooh35m19:2) + (s:o - (+46:9) ) = M 

(+ ooh35m19:2)+ (-oohoom4179) = 6"A= ooh34m37;3 

Longitud de Progreso 

Longitud de Tonantzlntla "AT = Ap + l\"A 
--------

(Ejercicio Supuesto). 37 



EJERCICIO No. 23 

:··,'.;'• 

DATOS: . 

Fecha de observaci6n.: 4 6ctubre d~ 1979 ,., 

A 1 tu.ra del Sol: 

Hora de observacl6n 
(medio local)·.: 

Latitud del lugar: 

30°51 14511 

l0h33m105 ,. 
·.:• 

··.: 

Longitud de 1 • l~g~r =n·.j.L;S~.\jl 't~.'.,I},'.:O.~.st\ ·· 
.. -'l."2~~c·· .. :·· .. \ 

·~."~·L" ... '·.:~ .. f· .. {.::·'..·:,:·. = :?~~¡<;:·-;.'··· · ... 
Temperatura: 

Presión: 

Angulo Horizontal 
( retrógrado) : 

SOLUCION: 

93º27 1 36 11 

AZIMUT 

Con los datos proporcionados, podemos resolver el triángulo astronómico ya que 

conocemos sus lados. Se requerirá reducir la declinación al instante de obser-

voción para lograrlo, se transformará la hora media local de observación en ho 

ra media del meridiano 90ºW.G. La distancia zenltal se corregirá por refracción 

atmosférica y paralaje. 
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CALCULO DE. :tA; H0RA''DE i~~ú:'~vAC 1 ON, REFER 1 DA AL MER 1D1 ANO 90° .. o~STE 
:.: . '~" _· ... ·.: . l.:.· .· -· ' •\. . . -, 

Ti ernpo rned l o 1 oca 1 ( TML) 

'- .... 

Distan'cia zenital s/c' .' 

Refracción rned ia 

Factor Terrnométr 1 co :,; ·. 

Factor Barométrico 

·Dato 

<, 

r = 601
•
16 Tan Z 1 · 

1 
T = 1+0.004 t 

Pl 
B = --¡;o-

,·., ._-. ~-~··;:::>·.· ·. 
- . ~. ·. 

. . 

·.· ~59º08~,1·5,., 
. ·-··..::.;" ., 

·,.' ,,,'.·'.' 

.. 00°0.,1} 41 1j4 
··-'"·' t';" 

o.912408759 
' 'f' 

"¡ •• ·-··· 

. 0~879265091 
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Corrección x refracc. atmosférica R.• r x" 

·P<• 91,i_~·· Corrección por paralaje,· . 

Dlstancl~ zenltal corregida 

·,' 

,: :"'·· 

.Azimut del Sol 

Azimut de la .. B~se 

Rumbo A 5 t rbnóm i có de lá Base·. 

z' ·;;. ~z():~R··.;; P 
- ~" ' •· . -: ". ', :· ' . 

.. ,_ ·1; ... ;.1 .. -. 

-·.:1 ..•.. -·. 

· ·Sen· 8 - sen p Cos 
· •Cos <P Sen Z 

.. , .. ,_ 

- ';' 

.. ·.:· .. · .. · 

Az =::[J - ' Ang , Hori'z'onti!, ·=, 

• . .,·r 

_,_: ... ·, 

' 

00°01 1 21\134 
" ' 

ºº·ºº·º 1 
º7'!55 

18o15 1 27 '.' 3 5 

N 18º15' 27'.'35 
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AZIMUT 

SOLUCION: 

El tri§ngulo astronómico es susceptible de ser resulto, ya que s~n cónocid~~ 

sus lados, se requerirá efectuar de antemano la corrección' por refracción y-

paralaje a la distancia zenital, así como reducir la declinación del Sol al 

instante de observación. 

L¡J. 



CALCULO DE LA DISTANCIA ZENITAL CORREGIDA 

DlstanC:la zenltal ·sin corregir Z1 = 90º ·a 1 

Refracción media 

Factor Terrn'oriié,tr ice> 

r = 60· 1•16 ·t. ·· -z·· • · . an ., . 

Correccic)p/~~r refra~6Í'ón·. :. 

atmosfédca''.'.; ' ,·, ,:::-.. , ' ,.,'.· .--·,·/'.!_rf·;=_.\)r:'.'i!• '',' ·,_ 
-:'::\}.:\~r;.i. ;,,,·:~j/(>3' ~·.- - · · · 

··:·;'', 

CorreccJqn: p9r;,.-p~;t:~J~.J~: -< -~:.:_ p· ~ .. a\18 "'s~n .;z.i;-_,, 

º '.· t·.~~:::~l~~,.~~2,{~l~~tJ~~1~~l\~~;~~~@~t'.1a§i~:: . . ·''·: ... ', ........ · .. :.··:.;:_·~:_~-.. ::...·· 
··,"·':·~ ;"·.;·:<.< < .~;\:>"~. : . 

:::~c:l
0

:ti;,t1;j;~;;~~J.tJ~~f j' •. f~i~ ·1~~·;¡1~~~~;. 

''.: 

~~r ~ 9~ ;wtbse r.va e i ¡,l~~<e.r~r. i . ., : .• i . > f i.. . .;, : ti .· i ~f '.i~t~~~J·:·; . 
Hora de ·pasp. d~l·}~l).·~~()fw~ .. • :.·c;AnúarJc>:• 11EfemerJ.des\;(i{~Jh~SoP 1 ''J.2'·º~·>:'4fo5~. · · 

-. '·1-:. ..~/ -

De e 1 'i nac i óri él'•' 1 a ;l'íor,_a·::rae'";Pásó: .. '" ·''AriÚár i (j/,' 'Efém~r;i.des. de 1: So 1-11 • :::2t? 3], \'2 l, 1,114 

.... Decj¡ ~a/i~;~,!~I~~~~,~i~,1 .. :iJ~~ " tJS~~','~f J r~9á~~¡~; ¿~~f ;~~t},(:~js,¡JJ~~~~;t~~!(•~ 
",, ;~:-;:;'< . '.' . 

CALCULO DEL: A~1IMUl .·:''j;:.;}._ ·. >· i. 
,'.- ·:..-;: 1' 

·· ·' :'_'." · Sen o - ·cos z Sen <P •. "' tos· u.= ,Sen Z Cos. <P 

.Sel)> o =-0.384298903 

.Cos . Z = 0,398398692 

Sen <P = 0~479130226 
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·' 

-~ .. 

Sen z,;.o,§172f2342, 

ces et>= 0.877743827 

z Sen cp =-0,575183758 

z Cos <P = O. 8050Z7472 
,:, . 

·: ·.:' ~ . ¡'' ... j. . ' ~ .. 
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AZIMUT 
EJERCICIO No. 25 

Al hacer>üna observación azlmútal del ,Sal el•eJe;.Vertlca).del· teo'dol tto esd 

de sv I • dQ d, i · d ,,' ; ~ \/~tf i ca i, verdadera; d eSJ 1 ~b~n ~ ~~~~~~~ f Wt\1 P l~·n¡,·~~rma , ·. a 
··,- · .. ;, .·!.~~·\ ... ;;, •' -~·.- .- ,. ·: .. ,.,i. '·.'>,.~-,~.,<·- .-,·· .-

la visual ~l.· Sol La a}túra del ·.Sol ·es de GQ~:.~:,,/ C~ldúJ'esi',~J,err~Í.qúe:·e~ta ·~ 
.·.:--.- :·.,;· .... ,,::· ;_:·:~-·~::··-:: .; ·--<~\.'. . '-··'"·'·>: 

i ne 11nac16h en ··01 ·~n9 ü1 º .her 1zonta1·_:c;ompl"~r1~·,.~º,·~nt~~ la:';base,v· e1 
' . 1 • ''• . .l ... ' ' :··t.J. .'-' · .. :·,1f ;:: . 

Soli'r, 

M r~ ~. 
teoddl 1 tó.'y-' eJ)'éJ é,\d ~::·a 1 türá~;':.,e.5,tá rú;,perf ecta~e·ri t:~:::aJ ~;S,:ta'dó~·,,·:~~ tp';'~~),~\'s§rj:;rnú'." 

·· .. -:·:,. ·-:·-.:·--~--i~:' '",<.· '< - : '.· .. , ."·"'·· .. ·::1.'··,l ., ''.;··:~~·· .·.<' ;---· ,-~---:"'~:-.•. ·.\ ··,. ' .•.. ~'' ,;: ' ;.-:·;-·> ·. :,; 

tu .m~n ¡~· p\; f~i'nd.¡ ¿a í ~Fe S, •·· ~r · ~. ¡ ~J ~<?t{~~,1,~!l\~e·1 · ~~~~? ! i t~ ~· ·~M~~~';.~f ~ ·~ri , . 
. . · .r · •·• .· .,/_ .. 4 , :;oº pos)c),Ó,n,,ti~rtJ~~.J:]:'.~1 ·· P}~:nº,:des.,cri:~°':~~t::t\~-~f P· ... 

·. i'/(! ( 3Gº-h t.eoJC>.;s~ría<éJ :AZA.'dé·Ja.f.lgura,• .. perq/.sqmo,•"e~' 

1,l."·. ·.·-. 

',\ .. ·.,., '. '-.'~~· 

el.lle hori zontál(pr,pporéio'~.:íridóriqs 'uha'')ectúra: 
. . ·· .. ~ '"':··-· ..... ·. '.'- . . - .. , ... - .;. "'· . 

·,,,,_ 

:':Nota. El problema fue tornado de la serie inclulda en el.''Tratado de Topogra
fía" de Davis. 

LJlj 

· ... · .. 

" 



+ 

Sen e: 

En el trl~ngulo PDA 

·sen PO 
Sen DA 

Sen h 
Sen e: 

Sen rn 

=---Sen rn 

esto se ·justlf lea ya que el ángulo·.PAD 

es muy próx lmo a 90° pues su comp lemen.to 

el ángulo k es pequeño, y Sen 90º= 1. 

.; ' 

CONC LUS 1 ONES ·. • ··',:'·• ' . ·' 

Todas 1 as cons i d~r~~,\~ri~]:~~~J¡ %~~\-~As i~~·:)•s tjü7 fs e rea 1 izan. a 1 determ i -
nar la correcci §n pó'r:'.e'r:·rof'de ·.¡ ríclinfü:: ión del eje de a 1.tifras (llamado también 

: ';. ·:··: .. . , . ' ... ' ·, .~ 

eje secundari·o o ·d~ rnUñori~s) d·i~~ha. •cbrr~cc ión es conocida corno 11correcc ión -
' .~ . . .. 

por nivel 11
• . .... 

Finalmente y de acuer.do con .loc:in.tes señalado sustituyendo valores Fórmula 1: 

e: = b Ta~ h = 1 1 Tan 60º = 1 1 43~9 es el error demandado 
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. , AZIMUT 

EJERCICIO No. 26 
' · .. •' · ..... '.' 

Fecha de observacl;cSn:•··9;d~·Ene.rO de•1983 
'' 

·<:Vall eClll os -thL. -
• !· . .. ' ,, , . . . ' -. ;-• .' ' . . . . 

Lugar: 

Longitud: .99~58 • o2'11w;. 
. . '·~' . '. - ' . '. : - ".' ·':· ..... ;' : 

Estrel Ja La .Polar ~l ,W ;del Merl dl~no. -
Aparato: · ·\TÍ~ughton 1'.n~~'.stmms 

. . . ; , . >i:'P .. ;_>\: 
i' • . " ; ' i.~:·'. .·;' . ' . ..-::-,,,,_-.. _.·~: «:·, . ' ...... J. 

::::: < 

.·· .. •. : .. -. ,, t :.:.: .:::_-.}:2/i<· /·:-<:·d: .. ·:H·.~·- -.-... · · ~1):.s:;;.fJ_.;'irt; • ·o,:·- :~:. ... _.: J i'.:Kh~~8:~:~·c_:;· · · · · 
Hora ··dé obser-vacJon .:en)t.i_empo)def.Mer id iano -.90ºWG ' ___ . TMM90.~\.¡G ;= ·20;3µ,J 2 ~;;{;. : .•.. 

·_ <,: .. ---:>·•,_.,)i;L·:~+:;p.,.::'.);.~'i~:}'?'';\>'•·•·" "<- .. e,/·'.::~;-;>":·· ·<'·.J \?~,-, 1~:i',t/):,·,:i~~·!}'·~<·<· 
Al t ur~ .· d! ! 1 •,·~:lf M·c${{~g i d~J~·'.:·j~~ f (~~~J~~!J;;J{~;)f i '\~ f/j)'. "f ~.)~.~;' E.B:S · 
Lectura -.c:rrculo.'!Horizori'tal' s'eña·l~lfolar (retrógt:ado) ._._'K 1 •• /·>:::l~Ji>.?.~··~;i.;i'.'"\:. 
Lectura- in:/~ i~·¡ ;·1t!~~;:)~:i~~l'..'.~'': :·;{> . ,, "~;.·_,_i.~,_:_¿~F;<:·> , . ·:; :• .:><?:. j':5"~~·b ¡;~'.~}.;::. _ · 

~··· L ., ;:::•>' ;· .,·' ~ O • '"' • ~ ,•,, 

'.-'·:· s'.:.:'~-/:~~;,<-=~-···<;~";:·\>:o~--~; ·i·). ~· ,•._, ... >!~·.,;:·.: ))·~:··· ·-: :t ,'' ... ' ~--:::, .. :.·-· 

Lectura . ·~ 1 ri.J Y •¡:~:;·p~Si e r 6~ ·.O i•:Fª Pos; :•l 6n?ilf j~i~~~i~·í;:; > ', é , ;'. ·~'.,'~,' •· ..•.• ·. 

TSL=TMM90ºWG+HSOhM90ºWG! l\A+c2'(1f, TSL: tiempo si dera 1 dEf observaclpih, 
w ' . '',•' 

.. , .... :,,JMM90ºWG: tiempo med i_o, 
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.-· .. ,· 

. ·, 

,, .· _,. ; ··. ' .. 

'HsohM9D~WG:<hó~a sideral a·Jas'oh 
~-· --~· ·;~·~.\--- _:· --:.· -

· ·.· '(~A:~d lfe~~~c;'lé:( .. de-~ 1 ohgftl.id: con 
.... :·/"Y<·, .~·-·L~~.:.: ;,· >·: , .. · .. ~. :_·-'.·-·/<'_.,,-:,··' ,.'. 

; e(·' rlíe'r-·'1.a1a nÓ ~;o'~ •\.' :' .. 
, ., .•. :.' ... ·.' 

• .. ·: . 

. ; 

•. , •• _ '1 

:- :,- .· .. ·" 
: ... · .. 

Tiempo medio ·de observacJ ón. (TMM90:0W~{" .: ...•. · 
··· .. ·.• ... ····~-... ;;) h;_,, 'i·/,.¡j{',·.;\_j~,;'\:·\;:.,:·· ... 7,-; :' . 

Hora si dera 1. .a.· las 0,;;,{HSO ,M90)''.\VG)'. An.uarJo. 

Página 26 ••· .:\;.~~'*i.;~,i~iM.)~itI/f:~JJ¡¡.})lF ' 
~ ': - '· . :·· .. ', . :: ; : . 
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''. 

.•;¡ ¡«. 

·::.e. 

Diferencia de longltu~ con el 90° 

Correcci6n aditiva (C2) Anaar lo P~g ~ 177 . 

= Oh39m52: 1 

= oho3m22:1 

Jnl om33:1 Tiempo si dera 1 l~ca 1 (TSL) Fórmula 

Ascensi6n recta de la Polar·(~)~ 
. ·¡· 

A ng u 1 o Hora r 1 o de Po 1 ~ r ( ~H) 
. . ' 

Angu 1 o Hor~ r i o ·7~··ª-rn,gg~ ).~ .. ~·f"i9: . . . ··. ·. >~.~:}~~:5?-' 31 1
•
12 

• ~·',/ . <· .. ,,..~.'~.-•\' '¡/'> :'.; J1~::~>~~,'.··.;·: .. '- ';·'.''," < l::f:-.:~;:~·\; .::·: ~ ~ :{:~?~,i; .~·: : ... :;.~ Jj:',?J::\íi '1.~--:~p;'.¿:,~ ·-.:~···':,· .~·; .. ··, '.;r;~'':,~·il·'.·~'.'-:' .. '>(,~·:r:, ¡_;. !~·<;:; ,'.~ í :¡,:·: ·.-:,:-..<< {'('., ·:, ·.'; '·:. ·. 

' •.<\" 
' ~'. ,:., .·:· >-·,:'··:·;,'. .. 

Seno de 1 Angu 1 o Horf!!r lo. . ·~::~~n '~.~;(·,: ~;,;;,: »' '" , ,, .. ¡,,,;,;. 

Cosecante d~ l a d .l s ~ ~ nf 'l ~;~¡ir~\. ~~si~ ~~ttf e:Í~'~j·t~~~~··;\i .:F ; !i·¡:;~.¡r. 113.023 3 71 
Seno del azimut de la P.olar:, .. ·;J;,:;,/.for.mulaJ·',,''·'·Sen:U· .P=<'0·;.003789355 

· · .·· ·. · '. · ~~: '.\:'·::;,'.;»:. ;:,;:f:·~ :, · ·.· y~::,~!P''·<~:- :·::>.:::·.:::.: .. )~;r.·:y '. ; ;:, .·) .. · :.• · · · • · 
Azimut de la Pol~r (n·~~~~l.y~.:!.·~g~ ~~.~~;r ~J ~-;g~·!·".~~·f;,'.'~!.~n~~'. U. ~ -13'01'.'6 
Azimut de la Po 1 ar - . , _·).?>:·'. /.·.,º::>'.::.~(::·L_· '.·" · ;.:·:, .. :::>·'..'..\;,}/.u>. 4359º46' 581.'4 

, ·.·. -~ .. ~:·~.>'..~·:~:.~:·,~·:,-.~ .,:,/ .. '.- .. ·,L.i::.,.;:·: .. .: , , _ 

1 ne l i na C i Ón de 1 eje ·S~f~h~;~ri)'~·~·'.·',~}·if':~r·\.-•\i/i;;·f~~m~j~: 
......... ,. 

Corrección por nivel . __ · Fórmula 5 ., 

Lectura círculo horizontal señal-Polar: 
sin corregir K' 

Lectura cfrculo horizontal seAal-Polar 
corregida por nivel 

Lectura inicial a la señal (M) 

Angulo· horizontal señal-polar 

Azimut de la Base 

fórmula 6 
'' 

Fórmula 6 

Fórmula 7 

-61.'25 

E· = -3'.'05 

k' .=133º24 1 52" 

,K ~133º 24 148 1
•
19 

M :: 15 ° 20 11911 

(K - M) =118º04 1 29•,•9 

AZ
8 

=241º42 1281
•
15 

,., El problema es supuesto, la finalidad del mismo como todos los de Ja serie 
es mostrar minuciosamente el proceso de c¡lculo . ., 
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AZIMUT 

EJERc.1c10 No. 27 
• > ,).-.,;;::. :·,' 

Determine la Hora en.,Tie~p~·;del. Centro, asr .c~f110.e'1 ~~~tmu't·de;,J0~·,°pb:1at- ,, 
en su Máxima Elongac.16n

1
'.0cctdental ~ara el dfa .17~d~kat'~9:~efl~ai,';':,en .;_; 

• ' . ! . ,: 1' ' _; . • • • '._'···.: ,· -'-.;,<·.: ', :· . ,., .. ::~ .·· '" _ .. ~.'.-,; ::::.-¡ :· ·", 

un lugar loéalizadó er1 el Municipio de Sombreret'~,:,·zac~i:ec~s~ ~;ci'ya~'/ccior:· ' ¡.: ·. ' .. ,",, ... <", .. ·· .. :·-.·.·.· - . . · .... ::, . ._" . .:~·.::. ,,-.'. -~ 
~ ,,' " 

denadas geográficas:son·las siguientes: .LatJfüd·: 23ój7~5f.1 N~:::Ld119'1\dc1>.:.;;;. 
; . . '. ,. ·. : :"· . . .- ·. '.,._ . : _.:, · . _.;, <-;·;:\·7~:- ~ ::·:- ::~<:- :·, ,-,'/··-~ -_ .. ~·r··;::;.:.- :'.f..,,'.:': ·:<-::.;}-_:I·_· .. '._.-'..:1·.-:(--~'..'>:,~, :.:.'·-_: ;·\ 

6h54ffi34 5\~. ..· . ',:·/,¡:y::, <.''-•'>c.\''.,:;:''"',¡.>. ... ,,,.., : 

,.··. . ,'t . : . )'.' ·. . " . ·. ,/· ·.·3~>··.:}::¿r.0})i.>:}'.~;·}.t';~;;~,c,t;z,~¡c; .,''~:f.Ni,:,\·,!B~; .. ·< ii· .. · ... o · 
Al fectuar 1 a obs.etvac lón.sé¿nii~ ió;urf'.;árig'1.H;óé;horJzo'ilt:aJ ;;'.en\senfi,ito;1rettó';'·, · .. 

. . . •. ·;~·i:.··.•.· !/g,;;;;:"~~¿~:;·0!'.· .. '., .• ::(··:f~\~.:.Xh.~·:.i:):,~(;·_t:;::·r;\$:~n~·:: :·.::r\i?;:·ú:~::~~t:1&~{%'::~:f§.;,~~&:t:H:_,;f::.\9-·¡rx:·· · ·•-· · 
grada .entre·: llt1a'ic•b.as,e'::t1aü,esJr,~'.iy;,:~dl:cfí~J~estt:eJ..l a·;Ys'l'erjdo/es te '·'dé:J•.!54º 21 1 4.1 11

·,·· .. 

ca 1 cú.1~~11~~~~~~f i¡,,í,~~~(~{~~f V~f ~~'.;¡~w;~~~~(. +¡.~~'.'.'.?;';~. ·····~]~{ }~.(¡.~ ,:.· .· ..•. · . 

·. SOLUC foN' . . . ·... . . . . \.. .. ,.,, ;.;~·~~;;>p ';~~~,{'i[~'',"(i ,, ·;( : ... ·• .. ' . 
>Cál cu·l·¿:;,~e ja. Ho,~á en T iem'po del" C\:?ri:trojfe .,.la"'rriá~·:f ma:'e'l ong'adón Occ i denta L 

C~ lcu i 6 ;. 1 Angu 1 o fk> r ar i o ;· ,, •• g;~'.~~~,~J,~~:~ ~ ·~¡~C' :, . · { . . • .. . 
'_:... ¿.,·~.·¡:.: .,, 1; 

'';·' 

Tan. cp = 0.43754182 

Tan o ==70.71772019 

Cos AH= 0.006187159 

Angulo Horario en Grados de Arco AH=89º38'43~~0 

Angulo Horario en Tiempo AH= 5h58m34792 

Ascensi6n Recta de la Po!ar A.R.= 2h13m08~91 
Tiempo Sideral Local de la Elongaci6n Occidental TSL =AR+AHi': = 8hltm437'83 

~-=-------i-~·~s.;.._-=:=::.:.-==~=z:;:;:· E 
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T 1 empo del, Centro de . 1a/Máx1 ma E 1ongac1 ón. Occ 1 den ta 1 

\:; ·, 

Tiempo S 1 deraf 
·:,·.,-:·, 

· d~·C:1a···Háx lma,:;EJdn~a~ Ión· 
< ¡;~,\.,'<, .•·.· .. )'Q'2'2'tdental 

_._, ·._ 

Hora s 1d~.r~f ,a J as ·c~roFHcfr~s del M90ºWG 
· · ., ·· : >tAr'lúél'r to P.á9tffi\26) 

..... -.. ~:- (' ' , ·- · . ..:;:, .- _·_:'\{ .. -:.:'< - . ,, .. 

o 1 f eren~J~·.;;d~:'19ng i:tuJ'' ~~ri·: ~l M9b.·~·WG 
.-·-.·-;..- (¡ ···<·::!;-,.._,- . 

. : . .. -~ . :_ :, ·. " . 

Hora 

... . 

. Ser;.;. U:· , . .. >=''ó~o154J35f8 
-:.-:.~:r·:·: ~: :"\ ·>;?:.:, . , .:\/'::.':':-1;:::.e· .• .· ";>;~/,; ... 

• f;~- ',:". _:'..,·.~- .• - ··u . . . º " '' 2 
. '.// .• :}.. ':{:;~"·.· ... 1·1 .. ,1/ > '.,,.·,.~·~<~·: ·:-:·~··'.···/f.!}(:::053. P~.;[~gf' . 

Azimut de•::1·~; .. ~~).ar en·.,~f6'n,~a:ción. Occi~entál U ~360~;;;.Ü,'::~" ='359vo6•·56'1.@L 
¡! .,1',; \i :· <:~ ~:.'.~;~-~-': ·~~ '.··. --~· .. :·!>"·~·· . w. '' _:. ·>."::' ', . : ;J. . ,.. . ' .. ·.~·"..: ..• )· . 

'_:~-~_; .. :' .. >"·.~;.-,.~'~>::'-<· - .·.·,"; : ,:···\ . "· ',: ,• 
.'·; ·'.,-.. \'') '· ;;;-~.' > !.;~.- .. <·;.~··;·- ... 

.' :t, ·,~ :-'.;' . - . ' '~ ' \ . ',·- "' 

CAL t uló ciÓEt¡ifl}·l··;·A·;,~J .# · s~'(,s,f~E ··.· ··. 
-' ;-.!-(' ,'" ... :: ' 

Angulo .H,ori'zon'taT Se~~J-Porar 
• ' .. • >".'.•e .' .~:. :. ',". 'i.'· 'I; ' • ' 

- ·'"• 

'._-' 

0 .; :::; 54º27141 1
•
10 

Az i mu t ·de 1 a Po 1 ar uw =j59º06 1 561
•
148 

Azimut de la Base Terrestre Az .;, ·U -A 
w 

= 304 o 39 1 1 51•148 

*Para el caso de la Elongaci6n Oriental, se toma el signo negatiun (-) 
** Se tom6 el $ngulo suplementario por estar la Estrel Ja al Oeste del Me

ridiano, en el caso de Ja Elongaci6n Oriental el resultado es el arra 
jada directamente por la f6rmula. 
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AZIMUT 

EJERCICIO No. 28 

. " 

El dTa ;29 de enero de·.1984 fueron observados con alturas Jguáf~s'Jos bordes -.. ·-.-=. ', .. _,,, 
. :, ·, ~' .. 

Inferior y Oriental e lnfeflor-:y Obcldental del Sol (tang~~~c}:~s e'~·~J";J~:~/y.-
2o. cuadrante). 

'. ,;·: 

. ¡ 

Se pretende conocer el A¿_lmut'·a~ la LTn.e·a· 1-2, los::r.e,sult~#o.~,··d~ la 6bserv~·,;,~ 

clón son ·1os'..s,igulen~e~: 
·.,.' 

~ ¡;,' 

·c'.·1:R ·uL··o··'·v· · .. · ·· · r; éH''fi·o''.: .R,11-~:·;:: Y.;';;;'.,\,·>o"<:~,r''·:.;:,('·'~<s···::> . C ·. ERTl.CAi.;.,_ ,.,,., __ , .. ,.ff.,.wN.:,• ..... ,A ...•. 

· · · . e ";t~ .~ .• ~.:~_~.:·•.~1.•._1i.mi.\_'.~ .. :_,.·.·~.•.·.·.•.·-:.•.: .. ·.·_:_~.·. ·.·-¡_1_1.·~-.~--.t;-_:_~.~~1 __ ·_·• .. ·.

9 

.• _:_·.+.· ... ··;ii~F· N • 
<,"\<:·,::C. . . . . -

·23.5.º 18"1. 15"' 3a,~ .. ;j:$.f.42í.1>' .:.:12h.¡3m4·0~. "· Tempe_ratura 12ºC 

EST" P. V;'~ ... 

__ ... ,,, ;., ,\'( •i 

···"- -· ... · 
.. ;:.00° bo• \oó•i · ·· 1 . 2 

;·-. 

i~j', M,' .Ji>'•>'' · :~;¡ W '¡~;42'' ''1.jhis~ 1 l ' E 1 . ~~Odo 11 to re-
.. ·•;;:-· ......... '""'· .. " · '.:¡;!,_:¡; .. , ,. .. · g-i s tr3 distan e i as 

2 ·':.::'bó0 ·00' .. ·zenitales. 
\"1.-,· '·1·. 

. .. 
-· .r:,' : .. :.> ... -,.,,_,_. .. ,_,. 

' "•:· 

~··. ' -. 

El Sol aJ sur -
del Zenit. 

·: .. . -... : <~,,,.;~::: ... : .. :'."'·;~>·<."i<l.. ·<· --:.: ....... ,_.«-?::,_.:;:< .. 7 .. -,.-.:_~·-.·,;.',.-_/;· .. ::.::<-:."·:·<.: .· .<r··:'·é 
Ex 1 s ten'., 9os·,·soJuC'i.ones~{tjE!p~·ndJ ~ndo,:q~J~. emp 1 eo d.e±ú.Ja : fór~1u 1 a .aprox i riiada . 

. !, " . ,··, ¡;- - • " ·: r, ··;' . ,~·· .; ., . ·'~:; . " ; ·;.,' .'-•. -·': ,.. ' .· ' ,_. 

u.::. 112;. (L~: ~·'ltl' ~ ... A~:º séc'.~ (o.587) · 
;..!':. '. .~ - . .·:',. Jf: ... 

0 
· 

1~ ;r 1 ~;~%/~\¡G;;,iÚ;,S!i)~úf , %;' l \'6 h 8 ( T H T H) se e · · ~ 
· ... · ... · .. :.:f/;~"'.·.~)~:/l{,~:f';~·~-!:l·;_::-:.•,·_1 .. ':,_; •• _··.·_•·.·.·:t.·.·•.:_hF~- · 2 sen 172 (T' - r) 

,. .. :;· ,-.~.:.'/~·.;~:,..--:,< ·· .. -..,.. . - '. 

lioride: •·••••·· j'.{:'% ' ,1:, 
E.1 suplemento{d,e::·ü.es el AzJmüt .. referido al Norte. 

• . .•· "1: -~ .. ·, --,<:'·~~·<·:"; ~- ..... : . '' .<: .... ," .. . 

.' . 
. -,·:. 

L, L', son 1.a~./\~d:uras d\:!I cfrculo horizontal. 

6ho, es l~~va(i~ción horaria en declinaci6n. 

</i, es Ja latitud del Jugar de observación. 

TH' T~, son los tiempos en horas 

T, T', son los tiempos en grados de arco. 
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HORA DE OBSERVACION CORREGIDAS PORÁT: 

Hora de observación cuando el.Sól 

Hora 'de observación cuando.el Sol. 
'· . ~\ '.,,.< 

Diferencia de tiempos de observación 

Diferencia de tiempos de 

Variacl6n Horari~ ~n 

' ' '.· 

CALCULO· DE[}' AZfMUT< . 

Azimut 

• ', l 'j 

.... .""'''":····'· 

.: :,,, :. 

'\ : .. '~' ~_::'}~;"'.·:··~ . ·) ~ 

···.'~f .I/1•·~•~1A~~~s 
• t;1'3h25~39s 

(:..69º31 1 27 1.'8 

:ii.:J~ =·A9Jl:2-~~3?.~·~ 

~;r:~~íi&Wi -. L) 

;; : ~" o,<rH'~ TH) S'ec <ji 

= 14º13 '37~'5 

= 0.013951458 

• 2: s·~n . · .1 /2 (T 1 - T) = o . 311 21 6806 

(l)/ Q) = 00°02 1 41 1.'4 

.. ,, .. u· = \L):.. (~) = 14°10 1 561.'l 

52 
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(2) 

(3) 
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.· ...... 

.:··· 

i'.t :.• .... 
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AZIMUT 

EJERc1c10 No. 29 

El día 7 ele !;cpticmbrc de 1983 se orientó la llMea'E2f.;,E2, deJ~ pollgo·· 
<[, .. 

nal de apoyo parn los trabajos periciales .del,Fundó:Mlnero La Zacatecana 
~ . . '.. . ' . . ' . 

11, en el Municipio de Chalchihultes, Zacs. Los resultados·arrojados de 

la observación Solar son los siguientes: 

Hora de observación en Tiempo 

Angulo Horizontal. señaf~sof'. 
1· ·"·. ··,, 

Al tura del So 1 (correg.ida) · 

Longitud de la Estaci6n 

•,'· 

CALCULO DE LA DECLINACION · · -~ .. '·· . 
,· 

.:rMh9óºWG.,=· '~.?;~4 .. ;;~.(~.,~:. /o .. 
. . ;·,· ', " -

' :':···. ::· .. ,, <~(,:~:·· ·5'\ . 
.. =.12.:00.,00~00· 

Hora de Observación. 

12 horas T.C. 
' , . 

Intervalo. ~ -2h25~16790 

Variación Horaria en Oec l l m1c i6ri, 

Corrección 
h.' ' ... ,; .. .::·' 

Declinación a las ·12 de.}~C. ::_ 

Dec 1 i nación a 1 Observa·r · · 
•'.! i.·', 

.: \ .'' 
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¡-
CALCULO DEL ANGULO HORARIO 

y:.\, . 
. , ,: ''";·-, -~\.,· .·.; ' . ·' :' .. ~. 

y. "< ... i ~.··' .. ;;·/.,::,;~ .. ;~ ·~{ .. : ' ':' 

Horn de pnso del Sol por el Merldlánoc9o~WG' 
: ''" . :,<'.'. '">::'·.'·><;y'·;;-,, ' 

Diferencia de Longitud con el 11'~ridl~nb'rgoºWG 
'· ...... · .. >:·_-<(:_',>'>/~':>~·-· -.:::;.' 

Hora de paso del Sol por el Merldtánó')de'i.luga 
.,-.: ~ ... (. -.. ' - . 

_, ·' ,., .... "i; • 

Hore de observación 

Angulo Horario éri grados de arco 

CALCULO DEL AZ 1 MUT 
. <-·. 

'-•.j 

" 

'¡- ,, 

,. 

,_.; 

'" 

,'• 

..... 

/:."A = 

., 
. ','.» 

11h5Smo4~1a 
oh54~51~98 

- : -··--

··.,.: 

. ,.._ < -~ 

f~i1¡8. 1~·)0. ioh16342 
--.,~ -~~:. ':.f.\ .:.:; ¡ 

·" 'JJ:~s:"qi. ·~.;::0}§1i178731 
é~~; A~ ~-L 31 4021 761 

. c.. Éii;;~J~~i${i!~::~:::::::: 
-T'afi·o cos ~¿~¿'.tfü:.;..·0.129336884 

-~<'·::/:·'e_, .,_. i 

.. ,.U' ;,~ 78 º07 1 1 71.'66 
,:, 

Azimut' dta'I Sor ,(u' se' resta de 180º, el Sol está al SE-
.;. ~<, siendo - J'a \:ot) 

Angli l~:{ ~'!5rTion taT S~ñal ..:'sól · · ·· · ' 

'·~' 
u = 101º52 1 42 1

•
134 

' ' 

. ·=154 º21 1 1 Lf 1•12 B 

·Az = 307º31 128 11 1 
'{, ' 

Az i mu't de 1 a U nea E21-E2 
·" '' 

¡~mbo de 1 a ·Línea RAC = N52 º28' 31 1
•
19W 
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AZIMUT 
EJERcrc10 No. 3.Q _________________ , 

Fecha de observación 

Lfnea orientada: Facultad 

Hora de observacl6n.en T.C. 

Angulo Horizontal 

Longitud · 

.Lugar; · · 

' 1 nter~a lo ' 

· Corn~cc i6n , .. ,,, .. ,· 

'h .. '· · ... ·· . 
Declinación a ·Jas 12 de.T.C.> 

Decl inación.·al observar, 
- ' .• ',· ,l. ···.'f' 

"'' 

CAL CU LO D_EL ANGULO HORAR 1 O 

.• ·.' 1. 

·Hora de paso:der Sol por •. el Meriano 90ºWG. 

,.-. ' 

,; to··Féb. 1983. ···,· 

= 6"43 1461
•
19 

6h36m44 ~20 

.19º' 19 1 501
•
10 

d°6'ís3m16~3: 
. . ·:!,(e:;,; tt·:, :in s.··.· 

··->'.".''l2 0000.0 
.· ·· . :· h m · · s· 

'. ~·. +4 53 1.6 . 3 
''.·' J :_. ·: 

,: • :· - . '"t '. ' ~ 

:;,; +0°ootAá 1.'4· 
;J';.·:;',.: 

: ·· ... ·· o:::~.14~ 11!~2y4 
'·;· 

Diferencia de Longitud con el Meridiano 90ºWG . t:,"A = oh36m41~:20 

liara de paso del So 1 por el Meridiano de 1 TML= (12+E)+l\"A = 12h50m59~97 
Lugar · 

Hora de observación TM90°WG = l6h53m16:3o 

·Angulo· Horario (positivo por estar el Sol al W) AH=TM90WG-TML= l¡hQ2rnt6~33 

~ngulo Horario en grados de Arco 

4--·---·-----------------------------~~-
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-··-···-·-··--------------------------------------------1 

CALCULO DEL AZIMUT 

Cot U = ~Tan o Cp~>~:;c;·sccAH.} s:en.$ 
. . . ·:, <·· . .,.::~:· .. _,;:-r:·:·-"'· ~ <j,:. . ·, , 

A U 

AzimÚ 

···~ 

$'.~··o. 943624555 

r.148184904 

·,:; . ~: ' 

,.·.~ i¡ - ; :· 

• Co t=+1· HOº oo 1 oo•.•oc, 

l .... 
,· 

. - • . • ' 1 
. ~ .:~. ,•' . 
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AZIMUT Y LATITUD 

EJERCICIOS Nos. 31 v 32, 
.·. . . . .': 

El día 29 de diciembre de 1983 en la localldad·d~nomlnada Sah f:lateo ~h!pllte-

pec, Edo, de México, fue real Izada la siguiente observacÍón,· con el objeto de 

conocer tanto el Azimut de una línea, así como .la LATITUD DEL LUGAR~ 'Determi

ne lo anterior a través del Método conocido como La Polar y una Auxiliar. 

EST 

' ·2 ;~ 
'/.'' :~ 

.';. .~ 

90º26 1591¡' : 

•· \',·::,.,/'" '. 
. ,,;_•f ·, -~. 

300~.43 '07'¡' 

·\,Te~peratÚra. O,ºC,: 
., '.-·.-.:· 

,._ i¡ - ' 

Az. Magn. 1 ·:-2 = 59 º .. : .J.-· · .. ; .. 
' ~ ,:- : ::-~ 

',~_; . ,, ... - . 
'. ..~; 

. :· ... : .. :· .. ·.· .. · ... : .. -
-. ·, . ~: ~. :···;· 

FORMU ufa:: <>; : .,::'. · ,. .: ,. ; 

.····•··•é .·· ·.·./~ •. s~o ;i~'i·~~~;~:~·¡¡~¡!l~f f~!t~f !n'•(f 't:fü•· 
Sen'.U .:=;:-Cc>'S.;o>Sec .. A ,Seh'·AH .... 

·· · · ·· p:~1:.~;~r,:'.h·~~~{k~·,~:~2r;J · 

. ·," 

.... , .... ':.' 

,:·:~< ., ·:.:::~ , 
, ~ .. , ' . . .. P OJAR.·· .. S 1 R 1 O 

. "·(a;'Ursae Minoris) (et, Can is Majo r i s) 
' ' 

' ·. . ' .. ,_.'. ·. ', ,~---~ •'• :,·: ,··?,.. .·'.; :~:.·::~ ~;· :: :. .'.·,·. . ·.··-
Al tura!L Corre~ id.as; (A Y, :~'J;:;. ?Oº 071

: 11 11> 

Circuló Horf~ont~l :(:,~F), .,:: · 
1'nterválo 

Posición Oeste 

48º 16 1 17" 

+210° 16 1 08 11 

oh 18m 26s 

Este 

·,·' 
' ( 1 ) 

(2) 

(3) 

(4) 
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Declinación (8 y 8 ') + 89º 1 1 14 51
•
157 

Ascens16n Recta (AR· y AR') 2h15m42~16 

Distancia Polar ( p ) ; 0°48 1 14 1•143 

.-¡·-,,: 
'_- . ·." 

CALCULO DEL AM' Jfór~~'1a· 1), Ja. ITERACION 
··:<~,·:·:~ .. ,.,._ ... '"~''' -~·.:."' 

"•:·.,} .. ',_ -
~ _': 

.<. _, 

' ' . . . -
·.,: ,·¡ 

'. ·.-::,' 

Angulo Ho~ario de Ja Estrel~a 

(negativo por estar al Este).' 

·., 
·,-,''\··· .. , 

~-. '' 

AH = AR' <- AR - ( -i ) 
:-: 

·< ;: '_, .... 
Angulo Ho1·ario de la Polar:. 

. .. '.. 

AH 1 

. ' ' 

- 1 6 o 4 1 1361.; 8 

6h44m27!0 .. 

'.· 
',' 

. i.,;,·.,· ... -

.. <,·, .. --~. ,· '~'. ' .:::. :. ' 
.'e'·. ...·:'.-_, ._i.· 

- : ;·'. .... 

. . ' . . 

1 ·"·:· r ,· • • i . . ,• . ',¡ 

>'. 1iL . . A,,R. ::i .4.· .. h2s~44s.·9· ·.; .AR ,, '.'( . 

=+0~1 s"i26~~ ·, 

;AH' ="'. l~22moo~8 

Angulo Horario de la Polar ~n grados de ar.ca 
·, ·:.:":.: ···:i . _:\·.¡·_. 't ,·-

·;·~H· ··= 3h25m10;1 

AH' =51 ·º lf' 31 '.'5 
_._ .. i;' 

1· ,. 
",;. 

,,', 

···,.--: .. ··'· , ... _,.· .. 
i: ,·' 

':,.' ·,· .. , 

:·; . . .. ,· ; '. 

. . . ~ ' 
"·' ,.•,· 
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CALCULO DEL AZIMUT (FMmula 3) 
-.: ~~..it_· ~ 

' '.i· . 

En Horas 

En grados de Arco 

? ;\ . '·' 

, ;, ,, \ 

, ¡ = +oh1am267o 

. AH' = -1h2om1779 

AH"' 51º43'15 1
•
10 
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CALCULO DEL AZIMUT D~FINITIVO 

CALCULO DE L,Jf LATITÜO;/(fórmul a 4), • ' ' l 

: . . •:-1:: 
.·,··;. .·· .. 

•U, 

.· •,:·.,".· 

.. >::·.":.-··~·, ... ::¡:;~~ . 

<,\/¡/;,;'_ 20°01 1 11 ~·o 

'·c~~:,;',k ~.< - 00°30 1 101•10 (El AH es el cal~ulad.o en la fa. 

LAT 1 TUD, DEL LUGAR .'/ :': 
' '_".· ·~::-f/:~:~ " " . . . 

·,• ... '.;,,:';'.·\).)>¡ 
·~ = ) 9º37 1 011Q_ 

. , •. ,,., .. r· 
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AZIMUT Y LATITUD 

EJERCICIOS Nos. 33 v 34, 
.·,.\<'· ·. 

•'., .· 
. ' ·: f ~ : , 

. ,._· · .. ~- ·: ... ·. ·. :. -- ·, .. '.·.· ~->_·.--_·.-...• -.:.~.· .. ~.--=-~; , :. r:: .. ,,"'" '._;:! 
:-?:.~-- -_ - ,_- _;~. -;.·- -;-

Con los datos de la observacr6~---~~-f~~tcir;<cáf2U1·~~·,el Ai'.'.i,@~r/,~:.LA•LATITUD.·por 
. . ._,.... .· -._ '·. ·J.'' . ~-' . - : ,,·.:~:;· . -_, ·-_::<.-.-·. --! • - 1 - ' .. , \ 

"~ ·;,~ ~ .•· ~-;_"/-'; ~ [• ._·.;·.·\~.: "._._: .. : '.·:_'!'· ~ ,::'. , 

medio de 1 as Tablas de 1 Anuario., / { 

Fecha de'·~:~s_ei-vaclori: 29 d lcl~mb're{•t983·; · .... ·. . ... 

· •· · ·:;''/::. '<f~: sir'10 ·. 

Ascensl6n Rec~a · 

Posición 

: .... '. 

',¡" .·-.1.: -:.::." :·:·:, . .'·, 

"' ': :2~~5~42~1'6•; . ¡.,.· 

::,; _: "<~~:: . 

: _:',, ¡.1' . . 

.•• ·' ! . 

. 48°16 1171•10. 

·+210°16 1 08~10 

.. oh1am26fo 

6h44m27fot 

Este~· 

·, ... 

oec11nac16n·'·:_s·u·10 · '.:·6' •"-16°41.':···3~,)a·/o: " ·· 

'·. '.J .. ~·, . 
'.:~ .. ·' 

'· ,,, •-''.,'· 

sec ~' ~ 1.04399~56 

Coa A' m 0.665603111 

Sen B ~-0.504058731 

Sen AH'=-0.350265047 

AH 1=-20º30 1 12 1.'7 
l 

Angulo Horario de la auxll iar en horas AH'• -1h22moo~a 

Diferencia en Ascensiones Rectas 

Diferencia 

Intervalo 

Angulo Horario de la Polar 

-~ . : ' 

AR'· AR= 4h2am44~9 

AR'- AR - AH'• 3ho6m44:1 

1 ..... oh10m26!0 

AH a AR' - AR - AH' - (-1)• 3h25m10~1 
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'•n ••-, 

Conoci,dp el Angulo 'Horario y la Altura de la Polar;. 
~ -- - -·-;:;o¡_. 

calcui'ama·~ su Azimut a trávés de la Tabla VI .del AnüélrÍb:'>U~ ~ · 0~4oi29~12 1" 
" .. · . . .· 

Angu 1 o 'Ho~ 1.zonta 1 Señ.al -Po 1 ar 
' '·-, 

1, '- .. '.. 

Az lmut 

.···...:· 
,., ..... ,· : : -.- ,·: 

'.· 58°.36 1 231•18 

20°07t 11 1•10 

-0º30· 1~0~•310'; 

19º36 '30'.'7 

4o!45 4o!49 = 4oi29~2 
--~~~--~~~ 

.41 ! o 1 NTE RPOLAC 1 ON 

41!2 41!7 

· , , ; . . ~ ~· 1 , ... , ' -;.I 

:'n': Tab 1 a •l'I co'r rcc~ i 6~·~;-. a~ 1 as AÚ:u~·~:as"drr· In Pól ar ((31 tÜfJ_ P,'ol .Ji: :;r 45°) 
. ~ ... 1_,;,'~ ' . ' . ~. '. ·; ··1 '" ' -'·~. ' ' ' ' ·:.,.' ·: .. ·; 

".":· .. ~··-'," :·:o. '\,.:·:·'.,.';'.~}~:·~. - ''.•'' :·:<·:·.~·<¡ ~--: , ,·:" 
·¡_:.;:·(.-::·· -::,./ .. -... , ·-... ·: ·.:: ,··-.":'>.: .. ;·\.r.' ,/;_ ~·:_. .... =· , .... .._, ... ., ..... ~.:::.,·._ ';¡·· 

Par a '~~ ~?o,[~;~i~3~:i\~k1\s~~,¡~~~.'~&~~]~~.r?l,'';ii,: 't'.,t36 i] ,¿ ~jo ' 42'' · 
Para un AH~- 3h_3om.::'~~<i.·st~·-ún°a:~orredción e-= -29.'7 = '-29 1 42 11 

:: 'ª i; ~¡~¡J;lt;~llí[f ~~~i~f ;:,::~::¡ :. d:. : : : ~,;~• . ~;:.: · 
t t;' /:': < ::·'_,_ ... ~- ·, ._ ,,.._ •• ' '' ·, :, " 

·<:._,,,·:.-'.\-·,, 

..l, .... 
'" .. '/'' 
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De donde AH h·m = 3 24., 

A. H.. oho::1.·1fr 
= '\? ··.·,, 

AH 

De la T~bla'V-A 

~LTURAS 

AH= 3h 

AH = 

. '~ -

·,·'· 

.. 

,; .... ,, ··-: ; ...•. -:. 

·' 
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-~ - ' ' 
., ,.,·•···· 

·AZIMUT 

. . . 

EJERCICIO No. 35 

Calcúlese' la varl~~l9nidel. ailmu't del SoL que•:icorresponde a 1 1 de varia-
·. ''r/,:.- ··.-:. ','; ;· -='-· ,e-,.'.:,.-·, .. . · -:·= ' ·-. - ' 

clon:én·T~fttúd,·~~<d'~~lina~~l6~.r~;;:e~at.túra:pará,1a latitud de 19º20'N,.;. 
' ., ' • ~ .- ' :.· "· (' > • : .:·:~; • '. '::· ·~.:·- •• ·' ' '. ~" 

decl inac.'ion.de º·" \,' ;_:~~ltur~\ ::.:d~:;'j5ó. y 30~· IHterprete los resultados • 
. ·(" s-. 

SOLUC 1 ON :, . ! • • T~;.:·~f:;:~ ¡ ::. •· 
E 1 prob l e~a. se resuelve.~a travé~ ~.e , las f,?r~·~'J~ .. s 

~ '" ' 

azimut, 
. ' \>,' 

mismas·; ~~eci~ ·sef'consultáda ~n 
. •, ·"·> 

tronom1e··Geodes i que de. Pos 1t1 ori; •par P 1e.rr,e:Járd1,:et''Gebrges·~Laclav~r~~·. 

Par is ,\955 .• ·Paragraph.e.) 3, · App~l:J~~;~:i~~.~?~j·~\/~'i;~t)o~:~·"d,}ii~·~eht1~{11'~~}p ,· 
Págs: .1.1, ~ 1,,5. Debido ·.a' ~üe d; dH~~,\~'í'g~~é:ii·s.;:¡¡~~.¿; er~ú><l~ ;· ·~()'h~~ i ~¡ e~fJ'P~~~~'.' 

. :r, ·.·;/ , ... ··<· .: .. · .. ·\r~·./.}., i'.>,,.f'.~·,·:;;/,;>'/: ···,',?: é-.> _}'.;::::.':· 
to. de 1. ángulo horar:j:ó-, Go¡no deJ· ~n9.~,l o· p·a rálác't;i~.~ 1'.:ser.,ári?.~s fos· 1 os' q~,~· se 

' • ,., ' ' ; •• ,,. •. . ... ~ ";;~··:._-.... • ., .•. ,,:.,' •. l •.. ~:.:-;:.' .• : • .-:·:):-::,·- :·· "··-e_;,.:<·<;· : .. ·.;.,,\:"~·-.t::":.'··', ' 

ca 1 .. c~ 1.·~.·.~{.".·~.n .. " pr ¡ me:~~:···.A.º~. 'i.·a.·· .. n.· C.:¡ a y¡ .,,. . ,. ··;;. ·" · · · <., '· ,, , . /. · ' . 
,;.···. ·.··.·, .. ,,,. ¿'<,:.· ', " :,:):·\ .. 

' •• ' . ; , -,.·.- : ' ·: ~. • 1 .... 

'·'l. . - ¡:··>~~~~ '.,:. -·',; ·~ >', ',-;. 
' :·: ·, ' : ·,:: ,:'..- ,.. , -:~_'.·:~~\~' .• - ~!"(:-.,.., '_: ... ,,. .. 

· .. ·· .~. "::.: .... " ,.· .. .,• .. ::-.<:·,::~.·<~::·: .. ~:·<··'\·.· ..... ·' , ........ ..::.~:~~ .. ·-" 1 -.~·-;,\;:,:;:'.~:~J/.'.. "J •,,·"~ ... ,.~~·" .·-... ;···~·:· 
CALCULO'.DEL. ANGULO HORARIO ''PARA LAS:.: ALTURAS·.·• DE·:'.}5~ .... ·.···3'0º ·RESPECT ·1 VAMENTE .......•... -.: ... ·.>:·. ':····.;· . ···<<.,(;·~ .. , ..... ··:" .•.. ., Y ..... ,< 

.J<• 
.. sé'h 19~i()•. =.o.3-31063lil7 

.. - ... ,.,,.-

Se~:b~ 

~c~~J9°20 1 = 0.943608506 
'-< . ~ 

= 1 • 
. -~ ';, .... ' ' -

Ces AH = 0.274286~68 

.. 
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Angulo Horario para la ~ltur• de 

..•. · .. ¿()5'. 6Qo.:::~'(){S. 
'·. . .. :·!::':.~::{,.: :·:: ,: ':t.' ;: 

co-s ·l\i/}.iq:;s298ao76a.~ · 

· .. ·.,,,·- - ...... 

cO PARA VALORES s 1 MILARES .·.AL 

- Sen o . Cos. Z. 

Angulo 

'~... . 
.·,, ·.·.-. '··. 

~' . ' '', . 
·,"'.· 

1 o,. cÜah;d? 1 a,; es'tre 1 la es observada. a una hora dete rtn i nada . (dZ .,; O). un~ va 

riaC:.ion 'en decl ina'cfón (do = 11) hace variar el azimut (dAz) de acuer-
-· ,< '"'°''~··H , O '' '"~ •< •• O 

. d~·:~" la~ reláciones: 

d Az = COs Ql Sen AH do = do Sen Z sen Q 
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Para 

•',•' ' ·.·.,, 

- - - j -<.i.~ 
. . . . i . 

.. ()(/?'.6.1·/00 11. ~;. (lº'o1•ooí1 
' •·¡.,'-·,-,,,o..·.)< . ,-.. r. 

'0~961648014 
•: '·''. ·'" ~ 

.. ·?:·; d A =-o6?61 • 0611 

··t . 

. _, ,., 

; ... ' '· ' 

Para la Altüra de·30º 

d A = +0°00 1 39~'7 z 

·' .; .. , .¡ •.··~ 

. ~ : ; . 
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í ·, 

'· .·· 
·, "'. - ·, . 

3o. Para una estrella}~ó ,un de te rríÍI hadó 
·',',···· 

= o) 

del azimut 

Para 

Para la .60" - 0.866025403 

= 2.417202802· 

,.,, . 

.. .... :.~ .:.;., ,-. 
··.-• .. 

·.....:::.:.::=.::::.~--==r===i======================>=================r-==z:,===m=~""========'""'=="'..,.."''"'""~"':":. 
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Variación en Azimut··. ara 1 1 de variación en 
· DecJ i nación .• Latitud A 1 ti tud 

'+00 1 1811 +oo • 23~• 
" ., ·'.'' 

···;,., 

--·,·· .. 

~~h~.~abla:rios .mani.fiesta el efecto de los errores en los lados del triángulo astronómico sobre la 

'·.'~~~ci,siqr:rdel azimut calculado en el instante de la observación. La precisión depende tanto de 
. .:. :!:. :~;;:: .. :.. ·, ' "' : . . .· . 

"·'\fa,exactitud de las observaciones, correcciones en altura como también de Ja forma del triángulo 

· ·~'stronómfco; pues a medida que e.1 Sol se acerca al meridiano combinado con errores en declinación 

y/o latitud, se pierde precisión, incrementándose los errores, tal como lo indica la tabla • 

. ' 
'·· 1 

., '·· 

en 
lD 

. ·.· 

.,,_ 

.. ·._' . : ;~ 

'·~ 

~: ' 

~¡·' ' .. 



LATITUD.Y AZIMUT 

EJERCICIOS Nos. 36 Y 37, 
. ' ' '. : ' ~ .. 

Observación SoÍ~r para la deter,mlnaclon de .·la.LATITUD··v:AilMUT, -
' . ;:.'": ' ., ' .'.,·;· 

Método ciE!:. bo's .Pos i.Clónes·· 

. . 

Fecha de observación: 18 de Ma~zo ~e 

ESTº P,V; ·CIRC. HORl.Z, 

pp Seña 1. ·· ·•·· 00~ 00 1 001•10 

.Sol (la) 335º02'17'.'7 21 ~26 1 52 1• 17: 
. i'·. ' ·, '•' .'.: ·<~ .. , 

pp 
' ... 

s61(2a) · 33]º30 •11 ~·9 26°00 1 osíJs 
' ··,!, ,, . 

. Señ~l 00º.00 1 01 '.'1 

-h' ,;,; 3Jr3d~cJffi.i9 > 
. .· ... _·,:.:::·r:~· ... : ... ::;~·'.}'~::::: 

. h · .. = .33;5~·02'í'f'.7'•>f ·;·:, ... 
' ·~ '· <,.; .... 

. .. . 

1 a, a 1 t.ur a. observ. = · · 21 26. 52. 7: .. · ;.· .. 2a, 1a.ltura·•·ooserv ;..,,=.;, 26 ,OO 05. 8, 
<. .~i~}i:;·::_ .. ··"·, · 't?'.: __ ·L:;::\~;;=:¡,:r:~·:·):x.· :-: .· . · ·. ·• •.• 

correé. X refracc~= 2 12] 11 Í . correcc:•~ ;X'·'ref(ac· :..~.;'.;.:.: .. :1 1 58 118 
----..,......-----·--,.;,-',·.:,. ·<;_:~ ··> ·.<('. \·:· .... /.~.'·.~~<'.::~2':?;i·:'·.· .. ~ .. · 1·.~:·· ·. ... .• 

A = 21°24 1 2s 1•16 : A ;.,_''·2s 0 s8 1011•10 .. ,, •.- . . ,.,.,,. '. ··.·:-:'·'."•·, 

· .. · ... 
,· .. ,· .... -·. _ _. .. ,,, ..... 
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' 1 

CALCULO DE LADECLINACION 

Hora promedio de.observaclo.n T.c. 
. - ' ·~ 

~t !;~:9h~;1m47;0 

= . 12hoomoofo -

-, 

.,- . 
,·. 

' :·.:.::· :, 

: /;Sér:í f: =.Sen Am sén , \) + Cos Am Cos 8 Sen M 

~ - ' 
' - .• ¡ .. ' 

. •'. ' 

'·,. 

• ..... ,. > .- ... 
',; 

. ' ~ ..... " ,·· 
"','' ., ... -- .,· -•·'· ,,. ... ·~ _,; 

.-·:. 

T~n M_ ,,; O. 49487428 

. M = 26°19 146 1
•
16 

Sen Am = 0.401753772 

·- -'sén o =-0.017775726 

Sen Am Sen 5 =-O. 007141l16? 
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Nota: 

'•, 
•. .! 

,._, '',··:' 

,·,·' 

. '~: ... -..... 

Azimut del Sol 

Angulo horizontal séñal-5~1 
... · 

Azimut de la l. ínea .· 

o .. 9)574773 
'I _·•,_: . ,,. : . ,,·, .;" 

.·· .. ;,,; .. 0.9§9841999 

0:~43534446 

>· :'. ·": - - ·: . 

. A,iTI.:f. o'-~.§1 s14i73 

' , rari>o\·d=·0.017778536 

. . . .· i ;, ,%!~ ~~;~~~~~if ;~ijfü;&f ffi;~9•9 I 
cos Ain Tan {5 .. '·sec'!·M ··:·~·:.o~0'18l6'5.155 

. . · . ,::¿A:;_.;,\2 '." _·,,:.:·.· : ;:, .• :¡}:t.:< · 
-r~l~·-}1,.:;~·=::o-~·H91,·af3997 

·· ·~~:~~,~~:\'f :'g{~oi;~ 3 7 7 2 
, -· - ., ~. 

Tan M; sel}.\~ ~:, Ch198817495 

'~- -~-. ' .. 

' u =-0.21698265 

u =-77º45'27'.'31 

u =102º111 132'.'69 

Brn =336º16'14~80 

...;..... _____ .;..... _____________________________ . __ , __ 
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EJERCICIOS Nos. 38 ·Y 39, 

/ ,:.i .:' .·,· 

Fecha de· Ob:se,~Vá~idn: 
.. ~ ·, ' (; .... .-_ ,' :'. •.:. ~' .' .. 

PRIMERA OBSERVACION 

Angulo Horizontal. 
H 

:0°0·0 1 o· ··o···;e,·: 
•. ·•. ;·. -·-,', ,;-,·.\ 

').~ .. 
''·J·.'' " 

Pos icid'rúci 1Ve&t:a'. 
: '· ". ~:· •. ' 

Posicic3n 

Pos i e ión inversa . 

Promedios · 

.. :¡ 
. ·.: .. ·." H' 

Posición 0º00'00 11 

P~ s 1 e 1 ~;'. J•}f '~~f ~l~ ..... ,.,,,, , ............... . 
Pos 1 e.ion . i nVer.'s'áf:; 

'' ~: - '.'. ·_.:,·-.'• ·,1,.'·.'-~'.· .. ",i,;/~)_:• ··'"'' ~ ......... . 
:',,:; .· ;· ~.·:~' 

Pos i ci 6~ i llve ~~·a·'?; 
. , •'.···· 

Promedios 

CALCULOS: . '.' 

·· > ' ;· ~c·•;'.'.•'';;;:t-;+~'.:~¡ .• ·~,}"'.") .. ;.ic, ... ,J.·~ ..... ;".: .•. 
1 ª ~ ·--~-1·~~-P: .. ob,i:ef~~·d.~F:/.1 ef~'2f/-fs~~fb·:>: · · 

LATITUD Y AZIMUT 

. .~ .. ,- -

\~[f ,~{~~If 
:-:«' ,1r ,; '· --. / 

·;;:, ¡; h'''' rrr' ~ ' 
:;J] ºª· 52 . 
'?\'.~h;~m50s .... 

Corree. x refrabción''.. ,·2·,·43idf CorreccJ/x' refrapc ióri_' ""--· .... 3:;..•,;..1.4_2_1 • ..:.'7_ 
·'";'· 

A',,,·: 14°2Í 1 02 1•13 
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. _ ... _' ·. ,., ~ 

Am = 1 /2 (A + A1
) = 16º52'4711 

B .. •H 1 -H = 

= H1 s - Hs = 

BN .. ·.:. (H + H') /2 .··. = 

CALCULO DELA.;DEC L 1NAC1 ON . 

Hora 

12h de 

lnterval 

Cor rece 

Decl inac 

DeclinacicSll 

CALCULO. o'E2f:tfA; ~ATITUD 
_<:·, ....... 

>'." 

Latitud del Lugar: 

:·,; 

' 1o52 1 1511 

0h21mJ8S = 

17h2om10:0 

12hoomoo:o 

' sh2om10:0 

·'·'.,! 

(, . 

··; 

S~n + - 0.296324185 

cf¡ = 17º14' 13 1.'0N 

NOTA: La correcc1on por refracci6n se obtuvo de la Tabla XVI PSgs. 187 y 188. 
del Anuario del Observatorio Astron6mico Nacional. La correcci6n por -
paralaje se omitió debido a Ja precisión del método. 
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CALCULO DEL AZIMUT (EN FUNCION DEL INTERVALO DE TIEMPO ENTRE -

LAS DOS OBSERVACIONES 

Cák:u,J 

.\ 

Cá l cu 1 o d.e 1 Azimut . 
•', '·. 

,,', 

B Cos A . 
m 

Cos cS · 

. -·. 
.,_." 

· B''cbs· Á/;;,. L790231113 ..... ·. m ·. . . 

···\:·-l:•;F~.~fo ··;: s.394932236 
;.:'; ~-. 

i ;i:1f.6.~>Q·· ... ~-:.~ ,·331835699 

;; '·; '. ·o. . ~H;~ 0j7 1 11 1•116 . 
.. -~-===-----': 

Tan o · =-:.O .070528022 
' . .:~' . 

·.:- ·"' 

Gds-:An =·0~956916~07 

~s~·Q = 1.060066332 

. ·.·}~9,tc()._<: .;, 0;35176786 

... ; lii~~¡~~' "9'2~.~3~35~5 
Tan·. o c~s A~~-~~.·-,/~,~-~-a¿.: -==-~.: 071543264 

. ' ' ' . . .. ,,: ' - . ;.~:_;, . ., -- .:.' .., .• . . . 
·c:cit<ó. 5~8~-A~~ ;;;· ·o·.102140563 

. •. · · :'···co.t(J~:i·.·{-.s )·· .···~-·o. 173683827 

El resultado .es un ángulo súplement§lrio .• ·. . (U-!- t B) =-80°08 1 491
•
10 

Este es el ·complemento _de aquel,·.·•·. (-~--+f:i~),H:ao0;~80.~cfü1 49; 1 = 99º51 1 11 1.'0 

A ' t d 1 S 1 • ..... d'. ··.-.U .. ~--21- B =260º08 1 49 1•10 z 1mu e . o , pos 1e1.on .me ·-'~ .. .. T7<' 

Angulo horizontal promedio·· Bm =260º06 1 22 1
•
15 

Azimut de la Línea Diferencia Az = 00º02 126 1
•
15 
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,.., .. : 
··-·.··1· 

LATITUD Y AZIMUT 
EJERc1c1os Nos. 40 v 41, 

'•!í.' 

(El problema siguiente fue tomado del Primer Examen Final, Semestre 1983-1, 

de la materia Astronomra de Posición y Prácticas), 

El 26 de Enero de 1983 se observó a la Polar al Oeste del meridlan~ de un:-... ',"-:'-,. 

lugar a las 19h26m14~4 TMM90WG, habié.ndose medtdÓ >su 

un ángulo horlzont~I retrógrado entre la señal ';, di~ha Es 
t . . . 

DATOS: 

Fecha···de ob!i~rv~~:},:5rt"\ 
' ... : ·> j :~·:".':, .. : '· :~i'!~-- '".' .f~:-·.: ,;;:·. 

Hora de:· obse rvaé: 1 on e·n · · 
. . :i.:· •' ,:: . 

Altura observada 
··:: 

Angulo her i zonta 1 -.Señal 
·Y'." 

,. ' ~ .. 
. ,, , ... , 

Pol~r (~~fr6gr;~·d~)/.'.:.'· 
.' .,. 

<"··. ·-/:.".:'.. 
Longitud del L~gar.<al:W .. G •. ·'';(·· .... 

<. ::":-.-".··::» ·. :. ~: 

Temperatura ·:,· 

Presión 

Altura observada· 

1983 

fMM90ºWG = 19h26m14~4 
a 1 = 'i7°z6· 1 45 11 · 

, : "'·::~.:.:.:(~:\ ~- - . 
.:.•-:, 

e - 4·9°2"·7'.·i:35ii. -:'" ' ', ' . ~ ' .' ' . ·, .·. . ( . :. 

; ···r .. 

= ·· 17º26 1 451!0 

y 
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' \ '. ~ ' 

.·. ''· 

¡.", 

Refracción Media 

Factor Termométrico 

Factor Barométrica 

,. .. 
',·! .. ; 

Tiempo Sideral Local· 

CALCULO DEL ANGULO HORARIO 

TSL = AR ~ AH 
E 

Tiempo Sideral Local 

r.•.601•16Cot a'• .. 0°03!121,183: 
.. ', '' ~ . . ',,' - .'· . . ' ~ 

;r.~~ 1:+oJofx :t~· . o.96fs3s.~6·1. 
,g::L :::~·<:/'2;143 .. = ····o.9]so6s61¿'.. 

•:· ." . n>o" > 762 · : < ~ 
'';'' .... 

···; '·.' 

AH·= TSL - AR 

' . < . ' 

·= ·. 0~03•.ó()~·j'9<.; 
' ' .. ' :· ·. '. . .. ::~"; .'_~- .. ·. ·:· ·\ . .,,. '." ._·' -

27h22m37~96 

-24hoomoo:oo 

Ascensión Recta de la Polar (26-1-1983) 

TSL = 3h22m37:96 

AR = 2h14m17~58 

AH = 1hoam20:3a Angulo Horario en Tiempo 
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CALCULO DE LA CORRECCION A LA ALTURA DE LA POLAR 

·. :.:_'·'.''.-... ,,. (.·· 

Con el AH calculado, se entra a la T~pla U (Pág. 17óf dbnde 
para un valor del: 

,,· 
• • • 1 • 

AH = 1 h08m20~38, le corre~P,9h~e Un( corr~cclón (por 

{ 1 a in terpo lac,i ón s~ .f!JY~·~i:f~.·~·h\) ~Ys¡ g,u 1 ente .hoja) 

in te rpo 1 ación )de ;..46) 9?'.::: 
. . ; ;·1 .i··· - -,..:,_ . : . '::-,· '¡:::.. ' •. ~·-··-~ "' ,;'!'. 

- · ·~ ·f <.:.,~:>·, ~·:~::_i;·?, · .. <, .. : ~ ~::: r:.:· .: <'~f:.: .\~/:~~ '.. 5'·~-~~. ! :·,. ·r ~ .. ~ :/·~~t- ··.~· ~< -:·\, ·.. ·. ·· · . . · 
. ,., ' ') ~- . ' <.· ·.: ;.·~··. ·~ ' :,·; 

Más cano ~rtura de 

Finalmente, -la 
. • e' .. ,' ._. -~ : '· ..,·_t;', -,~: ;. '-:.. _ .. _ .. :· '.,, <;. ··: 

~~;j~~··ef~Hf es · 
·, 
/,~ .;: '; ·, 

~. '" l 

Latitud 

CALCULO 

... ··,}:·•;·:····,·,·~ri''.,'H4:6'.·.·.·s:~~ .. ·S:·.::•· 
"" 

!; .. 

-Oº 46' 59'.'3 

. <P . = 1 6~.J§ 1 4_~·~i 

u= -0°14!94 

Azimut de la Polar U = -0º14'56V2** 

Azimut de la Polar u =359 º45 '03'.'ª 

Angulo Horizontal Señal-Polar (retrógrado) e= li9º27'35'.'0 

* Nota. Por la f6rmula p cos Ah, la corrección es de -46'21~39 
;':;':Nota. Por la fórmula Sen U= Cose Sen AH ese Z, el azimut U= -14'55'.'8 
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Azimut de la Señal Ai ~.U - 8 = 310º17'28~8 

De la Tabla 11 (Las Tablas están: c~lc1Úadas al minuto) 
. ·.' ... ; ·. - ... • . .Fr .. ,.,. ... ;;:.:~<.: .:·_'-\ ~ ::·.':·:j ~;·-:~~e· 

Para un AH - 1h06~· existe una corrección C = 4n'1 = 47'd.6t1 
, ,1,,' ·· >:<·:J<:, ', ' ¡ ·:. \ .J:.. Y, ,~·.· ,'\[,_./ 

Para un AH = ·lhl 2~.: ..•...... ex·.· .. l·s· .te': · .. un·•a· ·:c·: o·~- recc·'.,:ó·. n· · · .. ·_:.c·.1 ~f 1;6··'{¡7,~~4·· :6> 1:·/2• fr 
l . . . • 1: . ' .::>~.:.·:::·: . .' <>,,.'1 .-. : ':"""":·,,, !\\ .• -~ •:"'·~ 

--. "·~~·ffiIL·Xr':\: ('..;:'•::··p\:::!)Y':': 1.·,;f;~2}·I~J·'.;>;?·.;/,. .·.· .. ·:;.L,~;{,:!:· .. · .. ~".· .. •.,.·:,; .. !~~~:,~·.~ .:, ·:.~~ '" .. r·: ::;·:,: 

:: : . • •·. 6·:,'c:ex;l ste :."."ª'. d lf e r,en~l•;d•; / ••.•.• : +·~······ \ • = o •• ~ .• = DO 

1

2 ~!' 
....... -.. "':·'·h· m ' .·:,. ·t.~::•: .. •<· · ·· · 

En 

Para 

De lo Anterior· AH .. ;:;~:l.;06.: .Ja· corre~foif.es . 
. . '>\.[,<·~h::~ .. -<:F .; ':'.';:;}-'kf~?:'': . 

. : .+0 .. :02.. ·: ... :·.~·/····./::'. · ., ··"··.,.-~:· .::>·,::·<~o!n=·oo 1.08 11 

·. AH Ji ho~~n .· ·.· ~;;;;~':':/}> . . ~"1;;~,f /;¡!i;;';~'F~~~¡,97~ -;~. Sa• 1 

':.l.! 
, u\ 

:',i 

DE LA TABLA v-A coRREcc1aNEs" LA TAB'tK::;·:r .. ·, 
• .; 1 •• ,. •• - ., • 

: . : .' ~ ,'' ' ; : . . 

AH 
ALTURAS DE LA POLAR 

10° 17°24 1 2011 

lh -1" -1 " 

1hoam -1 '.'4 -1 '/3 -1 V27 1 NTE RP OLAC 1 ON 

2h -4" -3" 

Finalmente, la corrección es: e 1 =-46 158•.•o 

1.3 

e =-46 '59•.•3 
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***DE LA TABLA VI, 

ALTURAS DE LA POLAR 
AH 

16º 17° 24 1 18° 
h m 

1 00 13 ! 1 13!3 

h m 14 ~ 94 ::: 
'1 08 14 ! 8 14 1 56 1

•1/. 1 s'.o 
15! 2 151

• 4 

,• 

''.' 

" . ~. . . " ,·. ···' \ .. ·~·":. ~ 
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' • ' 1 AZIMUT Y LONGITUD 

EJERC 1 os; .Nos, 42. y · 43·1 
.. ,, 

., . " 1c:• ,.· ,- ·:' •· ,f_• ."'..<, · ... , . , . ,¡;frF.'' .~; '', ".','(•' ·" ,:f~:: ·.:.,'><y}<.<~ .:_,:;,,,·, ': o A t .. o S1 :i ;. -:::-. ... · ._':;_.:·;.~_~/-:~.-.;. '.;:·_: · · ··.,:};_~·/ ·;.; ... ;· .:¡.~:.ii·r~- ·, ·" :::;;-,,:::- ~- ~>.'·· .. .\ .. <~. ·,: • .. ; <':.. ·-: :-~".' · 

.'., .-... =: < .. ·;' ' . '. . ::, ;.;.,_ (';:.>· . ·:" ' .. : ;;,¡;.\ ".;{:;' :j,~_· ... ·.·.~.:~.·.:.:.·_:. _,.~·<,,:'.:!:!, ' :;::~_.'.,, '··\;.:\· 
. . ·'-~"'<·,::·f¡··.-·.·J;·~.1,".-:::~"'.'> .,~··::_..' ¡•:<~;.,:~, ::.-_- ·,·: ,·:• .. . ,-, .... : .. ¡·-",--' ,r , ·-

··'Fecha);de, .. db~e'~ÍJación 25 .abf:U·'"''l979;i2.'. ><>{.::':.\ .. · .':, :_'._, ·;· .. ::~.-.>/:Y.:.1:~.F;r5L,:··· /·/.·_ .. :._ 
;~:. ·_..,_ .• ', - 1 • '( 

_/;.?:.: .... ,-»·.·'-~·. -~·;:~: .. :'·_.(;;-_\~-."·.r>::
'." ;: . .-/:;;~.} ~-'. ·-.'"' . ~~ ~--

. ': . . ' 

"~ ._;~~r. .. ;:·.;,, ..... ": ·' '.'· ·- . . . , , . ·r-' · -'·:'.;. ~~r:: ·'-' • . . .. ; 
. ··.- .',- -.-·.\.' . ' .. ·.' .::: . . <.\: .. ··" -. .. "(;.:;}.:::· ~-': '·'"i;-, 

Al tU1".:i verdadei·a del Son ''\ 

La't i tud ·del 1 Ugar 

. ·;, . '~' 
,i.,i-· .· ,-·. '· . .-:·;;::;,,_. .. , 

.Ari;gufohqf;'iz{.(ret,róg·rado), 249?2.4 1 361•1,c. ·· .. :.:" .;· .. 

,,, , ""··:i: ; ' ,. ' '', ' '.::~::.~: ·.·: , \ ' ·~:~·;'.(' ' :' . ':i / , 
.-,. ! ·-~ 

·:.t, 

. ,.,,;-·, 

·.:·; .... :.: 
Distancia· 65°21 1 1811 

,• "'' ~-

"'' J •••• ,,_ ·-., .,. -·· 

'A•',;,,.: 
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REDUCCION DE 'LA DECLINACION 

Dato .·16hl5m27S 

Hora de' paso de_l So.1 M90WG Anl.larlá 11 Efem8rldes dél Sol'!. = 11h57m59~51 
,.,'. •.,' ;· 

lnterv~lo ' H~r~observ.-Hora de paso : = 4h17m27749 
•I•· ' ·:'•• 1''- • 

Var 1 aci· Úor ;:. ~n Dec lli:taC:. .AnJa~iÓ·:¡-1 É:femer ldes: del sC,J¡¡'-' .. ·. = +00°00 1491•145 
• ' ' .-.;' "_..:; •• 1 •• ,:.·· :, ··::! '· ·-.~~:. · .. '>-'-·.~~,:·:·_<.'.»'""·>·., ... :~·,,-, .. ·:. .. .· :·>;:':;" :~, '. .... >>'> .·_ ' .· » • 

Cor re~:~··¡··~·n·\~:,<· .•. '. .• ·•·· .· •... '.· ... ;::::.~,·: :-89·º·_Q~;~}2'.' 1• 9. 

·.··· ,·,_;,· ¡'_. ·~:~ . .. _, 
. -:.''· 

.: ·., '·.: ,·.· '·' /·. :. '• . 
. ,. .. ·:.·.:sefro. ;,. o ·228821573 

.• ef)··%i%1.¡~i .. f i'.ó,;~16994 7 7 6 

· SenA.'."·0;36830936 

· :>;:fseíl)z ·= 0.908908882 
,' ' :' : ... .''.'. .: ·~·1· :;)).~::~;~\~:::~-~:~~{:~~'.;):::.'. .··.:::. ·.~ '' ., 

.·.·.:,.•:·•·-··.:·.·····'>rco5"'<1>1 =··o 929703294 

.. •' .· ,. c~~··;~.f i~rt~) =·0:089037994 
. " :-.,·:,:•:'/·.:·;;::.~·.::·::~·.-:::;-· 

·. .'.; · · s;/_-.-.3·:;:gÉ1_:·c.~_'i , = 84 º53' 301•124 
.. · · ... ' 't ,: 

';'~. ·:-< .. -: -~; .; ~ •' 
·¡.' i,·;_'!1'- ''·,:· 

Azimut del Sol (se toma'eJ Angulo Suplement~rlÓ po'rLH~IJ.~~r.~e 
efectuado 1 a.observación por. 'l,a', tár:d~),,.y·· ·, 0Az = 275º06 1 291•176 

;"'.' •'- ., .. ·,\!.··-, · • 

. ,<:>::.' >;>··:' 
Azimut de la base (M) = 25º41'53~76 

·. ~ . : · .. ' ' 

.: . 
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,' -'.; 
'i; 

' 
·'. 

CALCULO DEL ANGULO HORARIO DEL SOL 

Angul 

C/l.LCU 

Ecuación 
. : •'. .:.·• 

Tiempo Medio ·;Lc»caf 

Tiempo de M90ºWG 

Diferencia de Longitud en "oras 

Diferencia de Longitud en grados 
de Arco 

Longitud del Lugar 

· cos: i .·- Sen et> Sen ~L . >· 
= ·· Cos et> Cos o 

··An~a'r'¡ a i1 Ef~~e~;:d¡s .. 8e1 ,·\sbt,; =·~o'oho2moo~ 49 

.r~j~fdí}~'./~:.:~ 3~/l~,;i~·\;::r;:i.: ,·~ ,~. .. : ~ '·16h31.m42 ~a 

'··. 

' ; ... 
,.\,' 

= . 04º03 1.57 11 

. :·:~~t 

.•. A :.~·":90º~;.'.~.~~:~'3·:¡:57 11 · . 

¡._ -r:. ·:-._,··: ... 
:i: 

:"' 

.... -· .... '~. 
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,_:_.; . 
..... 

'· 1 ~ }~ 1 ! ; 

,:;- .. 

·- ~ . ' . 

., ... , 
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-------
AZIMUT Y LONGITUD 

EJERCICIOS Nos. 44 v 45, 

El 21 de .~ullo de 1~;8J,, en San J~sé;de(Ranchos, Zacatecas, fué 

observad.o eJ .s.~l.~on';,e:1.;<obJ.~to'dé·oEfe;ntai'u'na .línea de poi !ga-

na 1 ,.··, :~ 5;¡:.~()m?·' d ~·~.ef~,:'.·.·.·,:~:aA~,;;~.:~-}t:o NG)¡,üb'··~ 'd.~ 1> . ' '. E 1 r e .. 9J~ trg : e~ 
. {,<',. ::. ~·: , ~,. -

el :-s:.L9:9~fé!'.!~~.':': -· · 

Nota: ·Éf~ct 
··:·: ·-·.1"• . : : ! ,;, . ··~ -' ', . . ; : -, 

···00~:·i"1 ~~,~:·~,¿;~:. 
:· .¿ ... _.: ... ,. 

., : .·· 

... ,.-1·:·"'·'( .. 

·~ ·; ' 

~~~+·2;p'..o.27 1 1'9 11
· 

';¡t" ·:~·:' .. 
,,•,, •' ~ . 

:· ,.· 

'•· 
1 ' 
2 ( z + ~ + .6)' 

.· ....... ;' 
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•·¡_ .• ,. 

,,,:;··, ,. ,·:·-: .' " .. ·. :;:·. 

Ap 11•can~ó·-··Ia,·j~~\-.i..~Y';,~~1'1:~s·.·.1.·6.~~~:~······~'.,'.! .. , 
.. ·:<'..'}'.!') ,,· 

r 1 tmos'(. · ;;~· :: 
•\ '.. .. 

. ; . :~/' .'"· .,,,· ,,.~; .. : .. 

)·.fdg ;('.~xs,hr= ; 1 °'g ~· .~· .i ~9 ,j~: 
- ·\ ·,, 1 ' ·:.;··;<·.;· ,., 

: ..... 

·:. :.... '''" 

.. Se~~ s:en'.:m = 9 .1.1··541 • 
.";!·'.~ \ ,.» ·'..\ '_: l",c . . » .. ;;·:'.:}~;<:'~ · ··:.• 

;:{9$ .~.~;~,:~n · = :9. 9,.9ra·6. 
.>~.· . ' 

'r.· . 

CALCULO DEL ANGUL-0 ~ORARIO 
"'· ·fo ''· . . ··:: ;'.~ .. +-. 

.Sen 1/2 (Z +o - cf>) Sen 1/2 (Z + p - o)' 
Cos .. ~ Cos ó ·}·: 
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Oe 

De 

,, .. ' 

. ·.· ... L?g .·• s~¿, '. tt~\~(~ > . ·.• ..... ··•. 

.... · .. ,,.. . ...... ,. ·: ... :.·s.:~~;\~~~·:::.::. 
ANGu Lo H o#~l'o':·G~Q;\s§ifiiiri;. ~;,ü~·) : ' 

. :. , : .:_. . : ". ·: ~ -:··· ,._ 

. ,: _; ' 

Log Np ~ p log N 

. ,, 'l 

= 56°32 140 11 

= 6 2 o 3 4 1 08 11 

= 2 8 o 1 6 I 2 QH · 

9.93421 

·. J 9;'39089 
·. ·-·.,. ¡.···' 

~,,;lo. 00000 ---
=1§,L15668 

= 9, 72834 

.. = 32°20 1.3011 

;: :•~4,? 4.l.1 qp~ 1 

· = 4:h1affi4,is · 
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. ·•, 

~. - -1 .;.¿. ... 

CALCULO DE.l.:AlONGTTUD 
~ - •, '\ -··. : -~<;·;·:·;, 

-.·, .. :;:_-, 
-,- .... 

Tiempo :,cÍ~_:obsÚvac i ón 

' 
Dlferenciade Longitud resp'écto 
al Meridiano 90 w. Greenwlch • 

; .. J· 
. .-.,· 

.... · 
:,. -~· 

( ,;.• 

: ~ 

• ~'. j ·•, • 

~, '. 

.... ,. 

Sifa6~ioh 
~4 11\:~~44~0 

1, 

,•_, 

.h 

.f' .-
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1 

. ' 11' ' i' ~ <I AZIMUT Y LONGITUD 

EJERCICIOS Nos. 46 v 47, 
·'\-

En un campamento mtner.o de:e.xploiactón. se ef~ctua'fon ·obse.Í"~aclO~ 
~:.·. ·. '=1· :'•-: .... ' ',~' -7; '.' •• -: ;' ~ . ~ .,. ..• 

- .: .... _ ·-.::.:.-·.· '~ ·~:>.··.:; -· - >.: ,. 

nes Solares, con objeto de determinar el AZIM.UJDE.UNÁ/J.:}NEA.BA"' 
=·-:(·-/ __ ::-. 

SE Y LA LONGITUD DEL LUGAR. 

so i.:u c•1 ()N.:}' 
·;··.·:,,: ·. 

E 1 pro~w_~km~~ s.e'·'.~e/d1~_~,r,:~ f·~·(~Jlf~ne~;~:.ent .. ~··.··. 
·: .,. "'·.~\ .. ' ·.:1¡.. ··, : 

ya·s 'fórmulas soh:' ' 
:-..... ; 

,:· ·-
:· ,, \ ,I" 

·_.::' ,"·. 

' ~a,n' 'Í :~i ,;' s.~ º(s ( ~ ~- no;ªr~5 -
·.:·· .. 

;{ 

cof l h = ·cos s csé (S ·m)·_ 
I~ tan ~ U 

-.- . 

./,. 

8'9 
•/ 



CALCULO DE LA DECLINAClON: 

Hora 
·)~·.·~ ... . 

12h d~~J,,-'5ji .=12h~omóo~oo 
1 t . ·····•1 ;;:_-,--' :'. :.,;\=-3h36m12_ 5.53 
n e r va . o_;\':>:{):,_ .•·-.·•·- . ___ ._ 

Va r i'a el ó n ti Ór_a-r'• la< e rt" O ect'I ~J¿·¡5~_(;:· . ••-· · _ .·. ,_tJip;:_;.::_ 5 61
.' 8 O 

;, J'.: ,- : > ' - ; ,... : " ··-·· . j /;<.:;• " . . / i,_:;;j )\.'·;~;.' . 'h: ?:1· ' . ' ' 
Cor r ecc'I 01:) .,,,.,,, '·.·-.. · "' . •>· ~;.:<: <'.:'.{': :_ ·._ C:\;.; -:( í.x··~ .o\_'/= o o o 3 1 24 11 6 8 

"'' ... :, '; ,,, ': "'," : ;::. ;: .. <>-,_-:.0:·.~;:::'. .. ,_.,_ }: /'::;-~- " .. 
'.(." '' \' :'.//;'~:."< ::;:: '4 o 57 1· 26 1.'4 o .... ',' .. ,-

>·.··· ·,·.:·:~·:fJ1f~~-'.;'.r+:J·_::~-- >~ 5 o º º . 51 •.1 º ª 
- --~::."<f<.·:~ _:.--~-- ·_:--' - - . . - <' ,,,'';:~~:/:!_. ; . ''' , ' _.- \.. . 

'. -~>!~><<!;··:,_.¡::- '.•. :--;'~ ~- ·,.•' 
.. , ... '. .. .. --· ·;· ,,...;::: ... -. · .. ,.:_-. 

. _'·:' _,., ... ~~-,',¡' .. ;<<·>·" '.'¡· .. :,, _; .. ~-: ·.-~/.',. ,., •. _ •. " • 

REFRACCl'.O N:'y P'ARALAJt(:~,, 
:::..:.:::·:> ·:. -:·!_'.:_~: · .. ¡ -... ·'•".~ ~.;.·.//·.' '~-

. · .<,' •. ';'·;\·~·>. 

Distancia ZenitaLsirl 

. .. .,; .. ··. ·.. ·.,,· ·.:. . 
·':,_. :\._:.:. <!<_:~.:., ... :.:/ - ._ ·'> :,_. 

. .. . ;;~~'.~J(i,Tf} t,z{·67º0S' 1.~·;20 ._ <\ -

··r =~601/6:',taii\Z\~· :;::0°02.1 23 1•136 

_: ·•.··•

1

i; .. :iit'.:~·:l;(q1~;~i~~01:i/\i·. ·····.~0;·93283582 

Correéd6n pt,VRefract ion Atmo~fé~lca" ·.· 

· ·· · ·- ·P··.¿~:>~··ª.r.·-•-~.-.r.a .. ·J~e.· .· , "~ · • "} ...... 
Correcc}ón '" .. ·'': ·.· 

., ' •' :,-. .;. .. : )~ ·¿.i ;,¡ ...... ' )·:¡ .:\: ·~':·' 
, ." .. ~--· ... :l</ A .. ---·-- - .. 

o¡ s tandi:~'./iéni i:~j :co/re9'1 da· 

Cálculo de: 

'" 
" 

\ ,_.' 

/>:··,":.1\«>' 

. i = z 1 +/!f>:.·:"~i),;-. 

.i:::' 

s = z + cJ>+ o· 
2 

=' '·:0.791338582 
-··, ! 

'· . \ ' ~- ·. 

;;,,.... 61~06 1 49 1•193 

= 4 7° 4 8 1 11 1
•
17 5 

90 



CALCULO DEL AZIMUT: 

Azlmúi1 

·Azimut de'. la .Línea 

CALCÜLO DEL 

::. i 
,\, 

.·'~ .·.,, 

ts - fr = '4i~.ft? •,2,d•.•61 
. o<s ,,'. .. :·~{.,}~; · 2.4.f:T'9 "2'9 •.• 2 s 

> .. ~~:~:.,:,\:·;::. ' ' - · .. ,:>;!.:·:;. -· -ts. ~'Jh}ll ·-19~·;1a~3a•.1 1 s 

. ' . . . 

·'' .. i::~ .. < 
'. ;) '/;".~:·· 

.. =· 
'\. 

":AH = ·.·;,• 

::i" 
•-l'·:''. 

A.H ... 

~ ·\:" ' 

::o·.:6193013 a6 
'··, 
.·"-. 

0.61.1678388 

ó.456272059 
¡:-' . 

o :14'1,1l'90868 .· 
i l ,r:: ·' , • 

o.~4373§756 
'0.388734597 

1'', 17373 6688 
' . 

. . 91, ~ 3 5 1 03 .,; 3 9 

' - :, 

.,0~6T1678388 

2.427722568 

1.630648781 

1.083391282 

1.505133748 

', 6 7° 11 1 p 81
.' 3 9 

411 28m47~B9 

.__ _________________ .___ ________ _.. ___ ... ______ . 
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CALCULO DE LA LONGITUD: 

. . - . ., . ~..,. : ' 

Hora de 1 Paso del So 1}; p()r e 
_· ·.:.;.':'~,;: : ¡_ 

.. '.~~t.~. l.{:~?~!!~1:~ i ;1l!!f !:::t!~; 
t':l"A = TMM90WG- TML , -OhiSs°132~97 

Tiempo Medio Local: · . ' 
·, .. _ 

_ ,'.' 

Hora de observaci6n 

Diferencia de longitud respecto al M90WG 

_Longitud respecto al Meridiano de Greenwich .A = 6h + 6.A. 

Notas: 
~· ~-~:·' 

* El signo apJica~.o. aJ AH 'fue eL ·r:i:~gatf'~q;:;'.·;·,y~- que ·íiá_·.·obser 

V a C·~i~·· .; ••. ' r~~j~ ¡ ; ·.~ 6 .. 'ir~~!'J.~. •.~~ ñ·~·na•• (e i •'J~rrr:;~f r~.~r1\;€~t,~d.?-
po e' u~ rr.-.·.m ... ·,.: .. _i_:_--~.-... -.1.·.•-··_···:· .. :_~--~.···.'_.::u.--.~.'.;··.~-·--:··.:_·_ .• _·.T._::_:_.r ... _ ... '.·.'._._·._.~_,_--.~·_,._.·•.·r,i.·,·.·_,_:.:_··.•---.·_.·-d·:·_,;.t'e_· .• ·~_r __ J __ · ' Me r 1 <li ano del LLJ g ar) • <> . :>' ' . - .. _ . . . _ . - . '." .. '· · ..• ; -- '. ·'. ":'_ >, X'Yi;f·«~:~ · .. :._,,- : .. -. 

·.'L·:.• · ... '-~'' \· ... ·;;:·..,'. -···',: :·.'·;~~~~:-·/r ".' .. ~ ~ 
}'.· '.._;~_·;_,~.~.>)<:~···::_:,. ;r, . ,, - ..... ;• -.. , 

,.· :·.; . . . ',., .\: . -~ :-\-.:::: :'" ' . ' .:··.~· '··: ·'. ;'. -

M~- E 1- ~ªfll~P~~;~-~t;9'(:~1n~ri~:' 5-~ e11cy~'ntn1 1oca1 i z~ .. d'o e,h eJ·;·Au,'nCi~~ 
el~}:, ~:-,,~ ~~; ct~r~~.,~'~:er~· za es. • e u ya 1 ong i tu d es de. 6h55m33·s · 

segan el Anuario Ast~onómico Nacional, la diferencia en-

tre ambas determinaciones ~s debida en~re otras a las si 

guientes causas: El campamento no se encuentra exactamen 

te en el sitio donde la Dirección de Geografía y Metere~ 

logia, real izó la observación; el método de observación-

y número de series realizado; la corrección del reloj. 
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tJERc1c1os Nos. 48, 4:, y 50, 

FECHA DE OBSERVACION: 

, ·' ''·· T y T1 

Sirio• (Ef <5h56m19:74 

shed; ~. (~). ·· 6ho1m~8~ 53 

Semi sumas ., .. 

Cot J/2 P = 0;958574725 

Cos 1/2.:':(o::- o') .i:: 0.803096617 

·S~ri ):/z;\(,ó·:f;:.~)\ = 0.340044924 

. Tát1 1'/.-i,~ÜH·'·ir¡.ür = z .. 263901221 
··, .. ··,:.i. ·_-,;:i;~· ::_::_;.' '. ··:\' i"i-'';; .. 1:·,.:· ... .:.,(, . : ' ~ "·_ • 

.•.. '11i'.>(tf+ f.ll}:: 66°10 105'.'6 
. '·· '<~::.. >~·: .::: 3,4º.53 '43'.'7 

.':··· 

a y a' 
6h44m27:0 

· oh-39m34:23 

Cot 1/2? 

.. 

Sen 1 /2 ( ó - ó 1 ) 

Cos .1/2 (ó + cS') 

Tan J/2 {M - M') 

1/2 (M - M') 

M'. 

l .. 

........... ---------

= 

= 

= 

= 
= 

= 

AZIMUT,LATITUD Y LONGITUD 

LÚGAR: DE OBSE RVAC 1 ON: SAN MATEO. CH j P 1 L TEPEC, EDO. DE MEX 1 CO 

ESTRELLAS OBSERVADAS: > ' > S 1R1 O AL ESTE, SHED,I R AL OESTE 

HORA DE OBSF.RV. T 1 F.t-\PO LEGAL: . ··.· 23h23m5a~oo 23h28m46:oo 

','TIEMPO SIDERAL A LAS oh DE M90ºÜG: ! 6h2am31:11 6h2sm31:11 

.. :.'.\· ·: 

o· y (Sf.~ 
-i 6 ~ 4 1 1 36 1

,
18 

+56º27 1 10;00 
'.... ~ . 

19° 52' 46'.'6 

0.958574725 

-0.595848826 

o. 940409192. 

-0.607358614 

"'31º16'21'.'9 

97º26' 27'.'5 

CONVÉRS 1 ON DE T 1 EMPO MEDI o EN s i'oER~~ C2 3m50~63 3m51 :4s 

SUMAS ,·· .. ··.. ,,. 29h56m19~74 3oho1moa:s6 

HORA. S,I DE REA .DE OBSERVAC.Í Off: ·< 5h56m19:74 6hotmo8:s6 

. A y A1. ·. 
, .. ,. 

48º16'17" 

2?·~25 1 41\•3 ·. 

3 7 ~ 2.0 '. 59v 1 . 
. ~. - .. - ... 

ro 53•17•.•9··: 

>48°16 1 11 11 

· -16º4L! 36'~8 
·.' t'.·. , .......... ·, .• -· 

'·' 

A1 y l'í 1 

26º25'41'.'3 

+56º27 1 10'.'00 

41°26 25'.'6 

,.; 15°00 1 44'.'3 

,B = 175º07 1 0811 112 a·= 87°33'34" 

Cot 1/2 B ... o. 04262151 Cot 1/2 B = 0.04262151 

Cos• 1/2 '(A -•A')= 0,981887227' Sen 1 /2 (A - A') :::: o. 189466285 

Sen 1/2 (Á +. A') = 0.606678882 Cos 1/2 (A + A') = 0.794947 

Tan 1/2 (N + N ') = 0.068981331 Tan 1 /2 (N - N') = 0,010158336 

1/2>(N·'+.N') = 03º56 1 451
,
19 1 /2 (N - N') = 00º34'55'!2 

.... > )~¡·:, 
'N 04°31 1 41 1

•
11 = N' = 03 º21 '50'.'7 
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CALCULO DE LA LATITUD 

Q = M - N = 30°22'02'.'6, 

Cot iS = -3.334536199 

Cos Q = 0.862801549 

Tan B = -2. 877042999 

B = -70º50'01'.'0 

(A+B)= -22º33'44'.'0 
Sen(A+B)= -0.383686523 

5ec B = 3. o45877656 

Sen o = -0.287252785 

3en el> = 0.335701474 

el>= 19º36'54.7 

Cot:a• ~· 0~6~307146 
: ·.cbs. Q' ·~:·-0~071095105 
.... Tan; B1 = -0;047141135 

_,'.<:. ·.· 

, .'·a·• =.-02°41 1 561.'4 

: (A 1+s 1 
.. )= 23°43 1 441.'9 

sen(A.l+a•)= o.402413402 

Sec 

Sen 

·'Sen 

.· B' = 1,001110535 

a' = o.833430641 

el> = 0.3J5756115 

$ "' 19º37 1 06~·7 

CALCULO DEL AZIMUT 

. S l RIO 
l)2 Q .=· 15"11°01 1

•
13 .·· 

. Cot,1/2Q . =J.684755637 

· Cos J/i'(A -::ar· = o.843555776 

- ·· · · · cs·~·.1/i(A+ ·~): · = r.675199002 

... T~ri· :fíi;;·(u+~H), ' · ,;;11. 423&0966 

y);,1}t:Xu~AH) = 84º59' 49 1•19 

,:·A~ifiiJt:'sl"rt6 U ;:149°03•531•12 
, ·:.::}~·~;~~lo ,H.or .e = 90°26 159 1•10 

)·· 

Señal -· S 1 rl o 

SHEDIR 
1 /2 Q 1 = .-4 7°02 1 181.'4 

Cot 1/2 Q' = 0~)931261413-

Cos 1/2(A1-0 1 ) = o •. 96587q216 

ese 1/2(A 1+0 1
) · = 1.~10936471 

T,all 1/2.(U'+AH') =-1 .• 35!)053606 

·: Í /2 .. (U '.+AH 1 ). =~ 53 º:39 1 141•19 

' AzÍfuÚt~Shed ir u 1 =-35º.49'o1 1.'0 

U' =324ºJO 1 59~'0 

.Az>d~·,;, u· - ·3 = 58º36'54'.'2: .•·><·,·Az;:·d~.<:::uí - e•.= 58°~6 1 52 1.'o 
,¡ 

LATITUD ACEPTADA el>.= 19°3]•06.7 
la ·ü~ea ·, · ... .;).·· la dnea 

·· :AZl.MUT~ACEPJ,AD0~,0~S~36t53 1.'l . 

CALCULO DE LA LONGITUD 

Cot 1/2 Q ,,,; .J ,:684 755637 

Sen. 1 /2 (A-o) = Ó. 537041575 

Sec 1 /2 tA+ o) =;= 1. 0392086 72 

Tan· 1/2 (U ~AHr = i.0564557i7 

1/2 (U ~ AH}= 64°04 1 03~3 

AH = 20°55 1 46~6 . 

Ase.Recta a = 06h44m27~0 
AH en tiempo AH = 01h23m4371 

TSL = a - AH = 05h2omL13:9' 

Hora Sideral de 
Observación = 05h56m1977 

Dif. de Long. = 00h35m3578 

< ...... ·: -.... > .. 'i·~; ... '.:--" ;~_:·~:.'.;"r:1~:;.t'< :;·t:· -

1 /2 Q.1 
' , .~.. " ~ 10.9)12&:141 {" ": 

·.··~·· · s'~n· 117. tAi' ;··¿, l' .= ··~a .. zs9'a26t93 ··: 
";¡ ~"·:á~c' 1;_:r:v~· y.·:Sq,::.~ .. · · 1.3ú9'66J9á·, 

Tan 1/2 (U' - AH') = ·. 0:321781212 

1/2 (U' '.'. AH!) = 17°50.' 13'.'9 
' ' 

AH' - 71~29 1 28~8 

Asc~Recta ci 1 

AH en tiempo,AH 1 = 

TSL = 0.1 + AH 1 = 

ooh39m3Li~2 
04h45m57~9 

Hora SSderal de 
Observación 06ho1mo8~5 

: . ' 

" 
. .' . . :.· ~ '·• . 

-
.. ·'" . -.~ 

~ ' . 

'": ·.~ · ... 

DIFERENCIA DE 
Dif. de Longitug = OOh35m3674 

LONGITUD ACEPTADA=~~ = 00 35m3&71 gu 

~~------------------------.........-



r'' 

FORMULAS 

P .. n•: - T) :,+ (cL~·a 1 ) 
·'•.:. ·.- ..... :. / 

',:-

:<(·:: •. 

Tan .1/2 (M - M\) =:_':c.~t 1/2 P ~~~ :~~ ~~ + ~:~ , , 
r:(··· 

A') 
+A') 

.~ ... ,>,.·.: . :1,, :· '· ~'.<.· .· .. ' • 

. T~~;I ii~~cf f~~li;'i ·¿~f ~172 .• ~•··-:-·~~-~-.;.,.: ""'~~,...· . -f>. ~.,,..:-~_...,..:..,.;: },..--
··· ... ~.. . '.!. ,.,',' ·.'.''' ;:},:/.:,5·.·~,;· 

;,.;,·, 1<:, .. ,._,<~.~-·: ·.<!."/.: . 
-'.·.'>:,· '.·:. , : ~ 'I .': ·~;-'-' . 

.... :.::.~·r~.-... _{: ''.)·, 
."':~, ,;.•' :· ,. 

'Q =:M -;N }·<Q 1<= N1 '.:..M 1 

. • - .. : - ·,;~-i ·), '~ , . f J 1 

. '¡ ";)~: • ..... ·.-.·.~\,.,, .. '.:. ·, .·.,·,· \ f.,·,".'. ' - ,?'')_1;;··· 

·.'· }t:~/;·:·~:.: -'·. •' ·,;': ."•\¿:.' ·.-:,¡ ,:. ;: 

·Tan.·.ª{r/1~.3J;./í~ Cl~i· .. 
. .';l~·i ·-· ·" '.:.;·.,, . 

' ,. ' , .' ,h~· . 
. ~.Y.!··_; '' . . 

- ~ ·' .• ,, ;¡. • 'i· -~~ ., ~, ' . 

: . . i,/;c~·;~~.i' .\. 
":'.' .. ~ .. _,·. ·: .\:::~'-'( ;):. 

'. ' ; .. - ·~.:,:' · ... -~:t.:.; . :; ' ' .: 
.,·. ··: .. ;·-_:: '::;~·:.,:::.·,:_::{·.· '{::.:.-:·~- .. ,¡~:(~·:\ > .. -,:.,':'.~: .. ' ~- ":: :.;·:-.' ........ ~~~.: " .. ': .... ' .. ·. 

Ta~ 11n10'.:;+iÁHJ::''.== c0t·::.f12 .Q.~có·s :112 fA.:-. 6r ese 11:·2·:-a~ + &) -··· 

... ;:::,~::_J.)5w~{:~:t.: -:.'.:·,;{16/::_ :~.: :·;.:;. ':f :."·~~, .. ,.~.;}/. ,,' :: : ... ~ :·~;.: -; ·,.: · ··.,: :_·. · · 
- .Tan 1 ¡2~:y( U¡<~,;:A~ ),.'."::: C9,t'.:.tl~A s~rí;\:1,r2 .:;{/\'.'.'·::.~) se'~- .1 /h(A f''.o) '/. ·· 

-~,/_:·~.::<·~"~i~'.¡.X.\ · . .-:·::,: · .. :.· .~·;)< '_-. -?~:~~: ;i;t/·:·?:::::·:·. '._ " . : :: 1 
- .: ·~.:·: : \,, ..• ·.· 

T, T· 1 ~·:'=' so'rf",'los" t"1t~mpo!/1~t'e obse'rvacíóri'.' . . 

·' ... ·,: ... :.·::;,:~.::~~;:.~.~:i1:::tA;\,:··1 'Bf ;~}~~/c5''.,:p i.'.: .• :.;:·.~ )~;XDY ..... ,! . .. · '' 

· n,: ci.1.:: -=· 1sc>n1·J as·· a·scensJ dnes'\fec.tas,-

y: · .· · .. · . .··:;~:;~~ .. )tr .:;.;:'.:r+::,· ; ~-' > .': ··: -·· 
o /'o.1: ;, ;;, soh"• l'ás\de.cli nác i enes 

.. - i./f,;~,i·~~~1as,'~l'~Ls obmvadas 
. :;. ,··.,·:;,', ., 

. '"'~' ,,'::·.,_:,~.·.á~: .. :·~~~:·.'.:,. 1. . .~."~··-:-·~.;-' ·:<- ' ···:- \.' . 
B ·.{~'Es el--ángulo Horizontal entre ambos astros; .. 

.'. ... 

·' '¡, 

·'fe 

· ... 

r • '~·· 

I 

_ ... 



1. 

2. 

B. 1 B L'I O G R A F 1 A 

,¡M~TODOS TOPOGRAF ICOS11 

lfrg. Ricardo Toscanó. 
Editorial Porrua, 1955 •. 

'.'ELEMENTOS DE. ASTRONOMIA DE POS ICI 
1 rl'g'.· Manúe, ·· ~ed t na. Peral ta{ 
Eclliori'al·Limusa, 1979 •.. · 

;.,.;;;_:;\\'.} '. ·, ',· ... 

3. "ITRATADO DE TOPOGRAF 1 A11 
• 

. 'ó~vt's>k; E. & Foc:it F.S. 

4. 

E,d,itori al Agunar~ 
, .. ,, 

· 11TOPOGRAF 1 A11 

.1h9~· Mig~el M~ntes de Oca. 
~~preserita_cione~ y Servicios de ~-~g~ple~ía~ 
";, ~~<.:· . ¡ \_ •·, . ' ', 

·., .:,_ 

5. l'ASTRONOM IA'' 
\q,I".~ Fernardo Assín, 

6. 

7. 

8. 

· •Eéii'torlal paraninfo, 197§ .• 
;;'7• ·• 

'· .l.<', 

iiTRAITE DE GEODESIE, TOME '·1~
1

r: 'ASTRONOMIE· GEODEs:1ó:üE .·· 
DE POSITION 11 · :\ •. •·• ·.·· \ .. -: 

¡:>ierre Tardl et Georgés Laclavere,: · 
Gauthier Vi llards, 1955. · · · · ·'.o: 

·:, ,,., 

1'983, ''ANUAR 1 O ASTRONOMICO NACIONAL AAOS 1971, 1979,· 
Instituto de Astronomía; UNAM. 

"PRACT 1 CAL ASTRONOMY 11 . ~!.' . 

Nassau John. 
Co,_,. 1948 •. Edi tori a 1 Me. Graw H 111 Book ;.:<::- ·.··· 

.. .. .. 

. ,.,, . ~ ... "'" 

i i 
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