coordenadas geograficas

meridianos terrestres: meridiano de referencia:

circulos maximos qgue meridiano de Greenwich
contienen al eje de PN

rotacion terrestre

A(longitud
geografica)=0h
Oh<A<24h

+ hacila el este
-hacila el oeste

paralelo de
referencia:
ecuador terrestre

latitud
g(é,(()grélfica):oo
-90°<<90°
de 0° a +90° hacia el PN
de 0° a -90° hacia el PS

paralelos terrestres:
circulos menores
perpendiculares a los
meridianos (paralelos
al ecuador)




A=angulo formado PN merldlan_or(]je
por el meridiano de ‘ Greenwic
Greenwich y el
meridiano del lugar

A=arco de ecuador
entre el meridiano de
Greenwich vy el
meridiano del lugar
(medida angular)

@=angulo central sobre

el meridiano del lugar f eridiano
entre el ecuador y el PS del lugar
lugar _ I
@=arco del meridiano SIS
del lugar entre el A=-5h =19h =5hO=19hE

ecuador y el lugar

ejlemplo ¢@=40°




PN meridiano de
Greenwich

vertical
del lugar

90°-| @
vertical

del lugar

observador hemisferio norte

PN angulo entre la direccion -
observador hemisferio sur al zy la direccion al PN=> 90°-¢

angulo entre la direccion
al z y la direccion al pS = 90°-| | M




la direccion al polo dirleCC:én polo elevado
a 9]1)0)
elevado forma con el P PN/

horizonte un dngulo | . J0°%| |
: 2 vertical
igual al modulo de la g lugar
latitud del lugar
Z
N
A Al canit
B del
meridiano
del lugar
puntos PS
cardinales
Meridiano polo depreso

dei lugar

POIOS



esfera celeste para distintas latitudes p

celeste

- .\ s eje de los
eje de rotacion terrestre polos

paralelo al eje polar o PN
geogréfico \

ecuador

linea de los polos

eod
plano del ecuador {gffecslgrg
terrestre paralelo al plano "6‘ lizonte

del ecuador celeste ecuador
terrestreé

si reducimos la tierra a un punto: S

_ PN geografico
eje de los

polos

eje de rotacion terrestre
ierra CONtenido en el eje polar o
w linea de los polos
onte
plano del ecuador terrestre
coincidente con el plano
del ecuador celeste



ejemplo

P(LP)=-34° 55’

meridiano del lugar QP(LP)=34°55’'S_

circulo maximo que contiene

a la linea de los polos y a la
vertical del lugar

ecuador

observador

linea meridiana

o linea norte-sur PN



|a tierra rota sobre su eje en sentido directo

v

mirando desde el polo norte en
sentido contrario a la agujas del reloj

aparentemente la esfera celeste gira en torno
del observador en sentido retrogrado___2 ecuador

movimiento diurno

|

aparentemente todos los
astros salen por el este y
se ponen por el oeste
recorriendo arcos de
circunferencias paralelas
al ecuador

PN



aspecto del cielo estrellado para un observador ubicado en
latitudes intermedias: entre el ecuador vy uno de los polos

l’ Z ecuador

esfera
oblicua PS

~estrella
circumpolar:

24h arriba del
horizonte £ —~ -l

S
horizonte I

meridiano
del lugar

P SN
sy estrella en su

culminacion
~ \ Ssuperior

AN
/‘,/
/I

7 | [ / 24h debajo del
horizonte

/

/
//

12h arribay 12h por ~/ I
debajo del horizonte

N



esfera celeste oblicua para un observador del hemisferio sur

o Octantis o estrella polar sur
(constelamon del Octante) » a 1° 3’ del polo sur

Z
apenas VISIb|e a

S|mple vista! / P mglriltiijiggro

se usa Ia Cruz del / S / /7
Sur para orientarse / P \ / /
Sy /
/

/ /

dor



" Alpha - . | P
Centauri ' . % 2

» -

@ Canopus

\_) Pole Star
Octans | \
. \

I
SMC



bandera de Brasil

cada estrella
representa a un
estado

o Octantis

representa al Distrito Federal


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/05/Flag_of_Brazil.svg

esfera celeste oblicua para un observador del hemisferio norte

Polaris o estrella polar norte (constelacion de la Osa Menor)

U

a 50’ del polo/norte

Zenith
|

Estrella cerca del polo
siempre Yyisible

Me,,
Q/é
,)O

olaris
Pole Estrella visible por
Norte poco tiempo
Celeste

Norte sur




bandera de Alaska
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aspecto del cielo estrellado para un observador ubicado en

Jv un polo

esfera Z EPN

paralela todas las estrellas
visibles son
circumpolares

-- =ecuador

N =PS



fotografia nocturna de larga exposicion



aspecto del cielo estrellado para un observador ubicado en

l el ecuador

esfera Z ecuador
recta

todas las estrellas
son visibles

todas estan 12h
arribay 12h por
debajo del
pN horizonte



fotografia nocturna de larga exposicion




construccion de un sistema de coordenadas celeste

e un conjunto de circunferencias e un conjunto de
maximas que pasan todas por un circunferencias menores,
dado punto ortogonales a las

1 anteriores

eje fundamental
del sistema

!

plano fundamental
del sistema

ede cada conjunto se elige una
circunferencia de referencia



sistema horizontal Zg

eje fundamental: linea Zenit-Nadir
plano fundamental: horizonte

primer vertical: circulo vertical
gue pasa por los puntos Ey O

linea meridiana:
linea Norte-Sur

meridiano del lugar —

circulos de referencia: N

circulos verticales: circulos maximos gue contienen a
la linea Zenit-Nadir (perpendiculares al horizonte)

almicantarat: circulos menores
paralelos al horizonte




coordenadas horizontales
meridianodel lugar

acimut (A): angulo diedro entre el \
meridiano del lugar y el circulo
vertical que pasa por el astro,
medido desde el meridiano, en
sentido retrogrado, de 0° a 360°

acimut (A): arco de horizonte medido
(en unidades angulares) desde el
punto cardinal sur hasta la interseccio
con el horizonte del circulo vertical que
pasa por el astro, en sentido retrogrado
(SONE), de 0° a 360°

altura (h): dngulo central del circulo vertide
gue pasa por el astro medido desde el

horizonte hasta el astro, de 0° a 90° hacia el
Zenit, y de 0° a -90° hacia el Nadir N

altura (h): arco del circulo vertical que pasa por el astro medido (en
unidades angulares) desde el horizonte hasta el astro, de 0° a 90° hacia el
Zenit, y de 0° a -90° hacia el Nadir

distancia cenital (2): arco del circulo vertical gue pasa por el astro medido
(en unidades angulares) desde el zenit hasta el astro, de 0° a 180°.
complemento de la altura (Z=90°-h)



sistema ecuatorial local

eje fundamental: linea de los polos
plano fundamental: ecuador

circulos de referencia:

meridianos: circulos maximos
gue contienen a la linea de los
polos (perpendiculares al
ecuador).

El meridiano del lugar contiene ademas a la linea zenit-nadir

paralelos: circulos menores paralelos al ecuador




sistema ecuatorial local

eje fundamental: linea de los polos
plano fundamental: ecuador

circulos de referencia: N

meridianos: circulos maximos
gue contienen a la linea de los
polos (perpendiculares al
ecuador). El meridiano del
lugar contiene ademas a la
linea zenit-nadir

el eje de los polos divide cada meridiano en dos
semi-meridianos

el semi-meridiano que contiene al zenit es el semi-meridiano
superior del lugar

paralelos: circulos menores paralelos al ecuador

meridiano
del lugar




coordenadas ecuatorial locales Z

angulo horario (t): angulo diedro
entre el meridiano del lugar y el

meridiano que pasa por el astro, medido
desde el meridiano superior del lugar en
sentido retrogrado, de 0 a 24h

angulo horario (t): arco de ecuador
medido (en unidades angulares) N
desde el meridiano superior del lugar
hasta la interseccion con el ecuador
del meridiano que pasa por el astro,
en sentido retrogrado (hacia el O), de
0 a 24h

declinacion (d): dngulo central del meridiant N\
gue pasa por el astro medido desde el ecuador : meridiano
hasta el astro, de 0° a 90° hacia el polo norte, y de N del lugar
0° a -90° hacia el polo sur

declinacion (8): arco del meridiano que pasa por el astro medido (en
unidades angulares) desde el ecuador hasta el astro, de 0° a 90° hacia el
polo norte, y de 0° a -90° hacia el polo sur

distancia polar (p): arco del meridiano que pasa por el astro medido (en
unidades angulares) desde el polo norte hasta el astro, de 0° a 180°.
Complemento de la declinacion (p=90°-3).



transformacion de coordenadas 7
90°-|e|

triangulo astronémico
o triangulo de posicion

90°-h=Z

90°-|3|

aplicando las formulas de trigonometria esferica

1)del coseno:
cos(a)=cos(b) cos(c)+sen(b)sen(c)cos(A)

2)del seno: sen(a) _ sen(b) _ sen(c)

sen(A) ~ sen(B)  sen(C)

3)y de los 5 elementos:
sen(a)cos(B)=cos(b)sen(c)-sen(b)cos(c)cos(A)

al triangulo de posicion se obtienen las féormulas de transformacion:

N

sen(d)=sen(h)sen(¢)-cos(h)cos(¢p)cos(A)
cos(d)sen(t)=cos(h)sen(A)
cos(d)cos(t)=sen(h)cos(¢p)+cos(h)sen(¢g)cos(A)

del sistema horizontal
al ecuatorial local

sen(h)=sen(®)sen(¢)+ cos(d)cos(¢p)cos(t) del sistema ecuatorial
cos(h)sen(A)=cos(d)sen(t) local al horizontal
cos(h)cos(A)=-sen(d®)cos(¢)+ cos(d)sen(¢g)cos(t)



Pruebas del movimiento de rotacion de la tierra
1) péndulo de Foucault

plano de oscilacion de un péndulo simple:

plano que contiene a las fUerzas gemd, no varia con eI tiempo!
que actuan sobre él |
(1) 0.5 &

-!
. ‘., "

tension en
la cuerda

o & W (e STETE - - e - o --
o
7o
€




rotacion aparente del plano de
oscilacion en los polos=24ihs

punto de
suspension
del péndulo

plano de
oscilacion
del
rpéndulo

sentido de rotacion
de latierra

rotacion aparente del plano
oscilacion en latitudes
6')intermedias: >24hs

de

rotacion aparente del plano de oscilacion en el ecuador=e00
el plano de oscilacion del péndulo no rota!




" exerlmento
| de Foucault

ano 1851

6/m

28kg

rotacion del
plano de
oscilacion en
Paris=32hs




2) desviacion de los proyectiles y las masas de aire
w

Vi=WR Vv2=wr

velocidad tangenciaI:v:Az/A v2=wWRCcosA

Vv=wr | w=Vv/r

v hacia el este!
un cuerpo arrojado en la direccion norte-sur mantiene

durante toda su trayectoria la velocidad hacia el este
gue tenia en la superficie de la tierra



un proyectil arrojado desde el hemisferio sur o norte

hacia el ecuador, llegara a tierra con una velocidad

hacia el este menor que la velocidad hacia el este

gue tienen los puntos sobre la superficie de la tierra
donde el cuerpo cae

1 !

un proyectil arrojado desde el hemisferio sur o
norte hacia el ecuador, es desviado hacia el oeste
un proyectil arrojado desde el ecuador hacia el
hemisferio sur o norte es desviado hacia el este
el mismo efecto sufren las masas de aire que
se desplazan hacia o desde el ecuador
: |
prevalencia de vientos frios desde el
este y vientos calidos desde el oeste




3) forma de la tierra

F.=fuerza centrifuga debida a la rotacion

Ay P

— ) Ilq'
efecto de F¢,, : F. T
reducir el peso ¥, I
efecto de F¢. FET P~p
acelerar hacia el - ‘:_.;"' T T -
ecuador

!

abultamiento ecuatorval
terrestre



4) desviacion hacia el este de los cuerpos que caen

V2> vy

falta de uniformidad de la rotacidon terrestre

o variaciones seculares
variaciones de la

velocidad de rotacion variaciones estacionales

de la tierra L .
variaciones irregulares



