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ABSTRACT: The method of equal altitudes for the símulta-
neous determination of coordinates is studied, analysing automa-
tic preparation of observing list and reduction of observations.
Corresponding calculus programs are included.

RESUMEN: Se estudia el método de alturas iguales para la
determinación simultánea de coordenadas, analizando la prepa-
ración automática de listas puntero y la reducción de las observa-
ciones. Se acompañan los correspondientes programas de cálculo.

1. PRINCIPIOS DEL METODO.

El método de alturas iguales para la determinación simultánea de lati-
tud (el» y longitud (A) de un lugar consiste en la determinación del tiempo
sidéreo aparente local (8) de paso de un cierto número de estrellas (;::: 3)

(*) Presentado en la II Asamblea Nacional de Astronomía y Astrofísica 1977. San
Fernando (Cádiz). '
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por un almicantarat de distancia cenital (z) prefijada. Entonces, conociendo 8
y las coordenadas aparentes, ascensión recta (a) y declinación (ó}, de cada
estrella observada, la simple relación

cos z = sen <Psen <> + cos <Pcos <> cos H
e/J.1

dond~ el ángulo horario H = 8 - a y 8 = 8G +A, con 8G la hora sidérea, el
Greenwich y la longitud positiva hacia el Este, establecida para tres estre-
llas, nos daría condiciones suficientes para determinar z, <Py A, o bien, si z se
conoce perfectamente, sólo dos observaciones bastarían para obtener <Py A.

No obstante, no -es esta la forma ordinaria de proceder, debido, entre
otras causas, a la no linealidad de la expresión anterior.

Los problemas que plantea la observación son, por una parte, la determi-
nación precisa de la hora de paso, y, por otra, la realización efectiva de la
observación en el almicantarat prefijado. La utilización de astrolabios o te 0-

dolitos con niveles precisos disminuye el segundo. La resolución del primero
depende del tipo de reloj utilizado y de la forma de determinar el instante.

Si pretendemos que el método sólo sirva para determinaciones de segundo
orden (desviación típica menor que 1"), la determinación del instante de paso
puede hacerse manualmente, anotando el tiempo de cruce por el hilo hori-
zontal fijo del retículo del instrumento, situado en la cenital prefijada. Si se
dispone de micrómetro, el tiempo de paso será la media de los tiempos de
cruce por los hilos simétricos respecto del central; en este caso es necesaria
una corrección debida a la curvatura del paralelo de declinación de la es-
trella.

2. LISTA PUNTERO.

La lista puntero, en el método que nos ocupa, deberá proporcionar todos
aquellos datos necesarios para poder realizar la observación. Fundamental-
mente en dicha lista deberán figurar: número, magnitud y coordenadas de
cada estrella observable; tiempo de cruce con el almicantarat seleccionado,
universal o sidéreo, según el equipo de tiempo de que se disponga; acimut
en el que la estrella debe ser observada. También será conveniente conocer
el ángulo horario ,y el ángulo paraláctico en el -momento del cruce.

En primer lugar deberán seleccionarse las estrellas que cumplan las si-
guientes condiciones:

a) Deben tener una magnitud no superior a seis, a fin de poderlas ob-
servar sin dificultad.
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b) Si es z la distancia cenital del almicantarat en el que se quiere rea-
lizar la observación, y <Po la latitud aproximada de la estación, según
sean z y <Po, las declinaciones de las estrellas deberán cumplir:

Si z > 90 - <Po :

<Po - z < (\< 180 - (<Po + z)

Si z < 90 - <Po :

<Po - z < (\< <Po + z .

e) Sean te Y tf las horas sidéreas de comienzo y final de la observación;
sabido es que una estrella que cruce el almicantarat lo hará por dos
puntos, en uno ascendente y en otro descendente, Y, además, estos
puntos serán simétricos respecto al meridiano del lugar. Habrá que
seleccionar aquellas estrellas para las que la hora de alguno de los
cruces esté comprendida entre te Y tf.

Sea H el ángulo horario del punto de cruce de la estrella por el
almicantarat, éste podemos determinarlo con las coordenadas provi-
sionales sin más que escribir:

cos Z - sen (\ sen <Po
cos H = ----------

cos (\ cos <Po

Como los dos puntos de cruce son simétricos respecto al meridiano,
las horas sidéreas de dichos cruces serán:

t1=a+H

t2=a-H,

donde a es la ascensión recta de la estrella.
Para que uno de los pasos sea observable se ha de verificar

Y para que lo sea el otro

Se sabrá cuál es el primer paso Y cuál el segundo sin más que ver
qué tiempo es menor.

Todo esto es lo mismo que escribir

te :¡: H < a < tf :¡: H

para efectuar la selección con ascensiones rectas aparentes.
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e)

Las estrellas que se observen deberán estar distribuídas lo más uni-
~fY1

formemente posible todos los acimutes de los cuatro cuadrantes.
Entre cada dos pasos de estrellas deberá existir una diferencia de
tiempo suficiente (tres o cuatro minutos) para poder cambiar la orien-
tación del instrumento.

d)

3. EJECUCION DE LA OBSERVACION.

Provistos de la lista puntero, del instrumento en estación y con el cronó-
grafo en funcionamiento y controlado, la técnica de la observación es bien
sencilla:

1. Se ajusta el círculo horizontal al acimut de la primera estrella de la
lista puntero.

2. Consultar con la lista la hora de paso de la estrella.
3. Leer niveles, si es que se dispone de ellos.
4. Tomar el tiempo de paso de la estrella por el hilo central del retículo,

o por los hilos de que se disponga, según el instrumento utilizado.
5. Tomar presión y temperatura.
6. Realizar las mismas operaciones con todas las estrellas de la lista

puntero.

4. ECUACIONES DE OBSERVACION. RESOLUCION.

Consideremos la figura que representa el triángulo de posición. En él
se verifica:

sen z sen A = - cos () sen H [1]
cos z = sen () sen <1>+ cos () cos <1>cos H [2]
sen z cos A = sen () cos <1>- cos () sen <1>cos H , [3]

siendo A el acimut desde el norte y H el ángulo horario definido por

[4]
Sean Zo, <1>0,Ao valores aproximados de z, <1>y A tales que:

z=zo + f...z
<1>= <1>'0+ f... <1>
A=Ao+f...A
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y análogamente

H=Ho+/1H

z

p

E

En estas condiciones de la ecuación [2] resulta

cos (zo + /1 z) - sen (<Po+ /1 rp) sen (\ -
- cos (<Po+ /1 rp) cos (\ cos (Ha + /1H) = O;

desarrollando se obtiene:

cos z¿ cos /1z - sen Zi) sen /1z - cos <p{)sen /1<Psen (\ - sen <pocos /1<Psen (\ -
- (cos <Pocos /1<P- sen <Posen /1 rp) cos (\
(cos Ha cos /1H - sen H¿ sen /1H) = O .

Supongamos /1z, /1 <P,/1A y /1H infinitésimos de primer orden, entonces
desarrollando en serie y despreciando los productos de infenitésimos, resulta:

cos Zo -/1 z sen Zo -/1 <Pcos <Posen (\ - sen <Posen (\-
- cos <pocos (\ cos Ha + /1H cos <Pocos (\ sen Ha +

+ /1<psen <Pocos (\ cos Ho = O ,

es decir,

cos Zo - /1z sen Zo - /1 rp (cos <Posen (\ - sen <vacos (\ cos Ho) -
- sen <Posen (\- cos <Pocos (\ cos Ho +

+ /1H cos <Pocos s sen Ho = O . [5]

Ahora bien, por la fórmula [2]

cos Zo = sen<po sen (\ + cos <Pocos (\ cos Ho [6]

y, además; en el mismo triángulo se obtiene

sen Zo cos Aa = sen (\ cos <Po- cos (\ sen <Pocos Ha [7]

cos (\ sen Ho = - sen Zo sen Ao ' [8]
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entonces la relación [5] queda:

11z sen Zo -11 IP sen zocos Ao -11 H cos IPosen Zo sen Ao= O

Y dividiendo por sen Zo y cambiando- de signo,

11z + 11IP cos Ao+ 11H cos IPosen Ao= O

Por otra parte, de la relación [41'"

11H = H - Ha = ea + A - a - H¿ = ea + Ao - (a + Ho) + I1A,

es decir,

siendo eo el tiempo sidéreo local determinado con la longitud aproxima-
da Ao. Por consiguiente, tomando como incógnitas 11z, 11IP Y 11A resulta la
ecuación de observación:

[9]

donde

a= cos ~
b = cos IPosen ~
c = cos IPosen Ao reo - (a + Ha)] . [10]

Para el cálculo de cos Ao en función de Zo, IPoy, b tomaremos la fórmula

sen b = cos z sen IP+ sen z cos IP cos A ,

de donde,

sen b - cos z¿ sen IPo
cos Ao = ,

sen Zo cos IPo

además, sen Ao se calcula por [8], y sen H¿ que allí figura se calcula me-
diante cos n, de [6].

Las coordenadas aparentes de las estrellas deben estar corregidas de abe-
rración diurna y la distancia cenital z¿ debe corregirse de refracción.

Por último, y para control, calcularemos el ángulo paraláctico Q por la
expresión

[11]

sen IPo= sen b cos z¿ + cos b sen Zo cos Q ,

de donde

.sen IPo- sen b' cos zo'
cos Q =-----------

cos b sen Zo
[12]
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Supongamos que en la aplicación del método se han efectuado n series de
observaciones, con ms observaciones cada una. Para cada serie el número m,
puede ser variable; normalmente se suelen observar 20 ó 30 estrellas distri-
buídas uniformemente por el horizonte, procurando evitar las próximas al
meridiano, que tienen máxima influencia en la longitud, y las próximas al
primer vertical, con máxima influencia en la latitud.

La observación de cada paso de estrella dará lugar a una ecuación de la
forma [9]. Para cada serie se resuelve el sistema correspondiente por el mé-
todo de mínimos cuadrados, y para el conjunto de las series Se obtienen los
valores más probables COnlos valores de las series individuales.

Si son 11 Zi, 11 q¡iY 11 Al los resultados de la serie i, y si m!) m2 Y m3 son los
errores medios cuadráticos correspondientes, Con los que calculamos los pe-
sos Pb qi Y Ti, respectivamente, obtenemos los siguientes resultados:

Zi = z,o + 11 z,

q¡i:- ,q¡o+ 11 q¡i

Ai=Ao+ 11 Al
\

. - \.'
Estos valores de q¡i y de Aj deben corregirse por movimiento del polo si

la observación es de primer orden.
Resultados del conjunto de las series, en la hipótesis de distinta confianza:

LZi Pi
z=

Lp¡

<D=
L <Diqi

Lq¡

A=
LAi Ti

L r¡

Errores medios cuadráticos

~ (Z-Zi)2 Pi
(n-l) ~Pi

M=z
~ (q¡- q¡i)2qi

(n-l) ~qi

~ (A-A¡)2 Ti

(n-l) ~Ti
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Resultados del conjunto de las series en la hipótesis de igual confianza:

~Zi
Z= n

~ <Pi
<P= n

A=
~Ai
n

Errores medios cuadráticos

V ~(z-zJ2M
z
= ----'-:-_-

n (n-1)

V ~(<p_<p¡)2
Mm= ------

't' n(n-1)

V ~(A-Ai)2
MA = --'-:--~-n (n-1)

5. CORRECCIONES.

A) Corrección por aberración diurna.

Los valores de las ascensiones rectas aparentes que entran en las ecua-
ciones [9] deben estar corregidos de aberración diurna, lo que se hace por
las fórmulas

/). a. = O" 32 cos <Po cos (9 - 0.) sec ()

/).()= O" 32 cos <Po cos (O - a) sen ()

B) Corrección por refracción.

La distancia cenital Zo que entra en el cálculo de los coeficientes de las
ecuaciones de observación, se corrige previamente por refracción mediante
la fórmula (Danjon, A.: "Astronomic Générale". Senac. París, 1952)

p = a tag z [(1-~)-(~-a/2) tag2 z] ,
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donde

u = 2.92551 X 10-4
( 7:0 ) (

~= 1.254 X 10-3 ( 273 + T )
273

P = p (1- 2.64 X 10-3 cos 2 cp -1.96 X 10-7 h - 1.63 X 10- T),

273 )
273+T

siendo T la temperatura; p, la presión, y h, la altitud del punto estación.

C) Corrección por curvatura del paralelo de la estrella y del almicantarat.

Si el instante 8() de cruce se determina a partir de la media de los tiem-
pos Ti de paso por los hilos distantes Vi del hilo central, entonces es necesario
efectuar una corrección a causa de la curvatura del paralelo de declinación.
Esta corrección viene dada por (Guinot, B.: "Astrolabe impersonnel. Réduc-
tion des observations. Etudes des résultats". Bull. Astr., 1955),

2

sen () cotg Q

cos cI>·0 sen Ao

sen 1" cotg Q tag ()v2 = v2sen 1"
Cp= ----

2 cos Q

donde 1)2 es la media de los valores v2 expresados en radianes.
I

Por otra parte, si el instante 80 corresponde al cruce de la estrella por el
almicantarat, no por el centro ° del retículo, sino por O' distante u de 0, en-
tonces es necesario efectuar otra corrección debida a la curvatura del almi-
cantarat. Esta corrección viene dada por

sen 1"
Cn =---,---

2
cotg Zo u2 •

Como puede suponerse, estas correcciones sólo se aplican si se pretende
un primer orden.

D) Corrección por movimiento del poLo.

Las coordenadas cp y A obtenidas en cada serie deben corregirse por mo-
vimiento del polo, si se desea primer orden, lo que se hace por las fórmulas
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(Sevilla, M. J.: "Coordenadas astronómicas y geodésicas. Desviación relativa
de la vertical". Urania, núm. 284. Madrid, 1975)

<I>¡= <I>- x cos A + y sen A

Al = A - (x sen A + y cos A) tag <I>,

donde x e y son las coordenadas del polo verdadero respecto del polo OCI,
tomadas de la circular D del BIR.

E) Corrección por excentricidad.

Si la observación Se ha realizado en una estación excéntrica, se efectúa
la corrección siguiente (Sevilla, M. J.: Idem):

<Pe = <P+ 3.2376 X 10-2 do cos ~ cos <P

Ae = A + 3.2376 X 10-2 do sen ~ sec <P ,

donde do es la distancia de la excéntrica al punto estación, y ~, el acimut to-
mado desde la excéntrica y contado desde el Norte.

F) Corrección por curvatura de la plomada.

Esta corección es opcional y se realiza por la fórmula siguiente _(Sevilla,
M.J.: Idem):

<pc= <Pe- 0.00017 h sen 2 <Pe ,

siendo h la altitud de la estación.

6. PROGRAMAS DE CALCULO AUTOMATICO.

A) Programa ASTROLIS.

Este programa calcula la lista puntero siguiendo las especificaciones da-
das en el apartado 2, los datos de entrada SOn de tres tipos:

a) Datos de estación, leídos por la sentencia 5, son:

EN0M = nombre de la estación, 16 caracteres alfanuméricos.
LAG, LAM, LAS = latitud aproximada de la estación en grados, minutos

y segundos, seis caracteres.
LGMS = longitud aproximada de la estación en grados, minutos y segundos,

positiva hacia el Este, siete caracteres.
ALT = altitud de la estación en metros con un decimal, seis caracteres.
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IDA, MES, NA = día, mes y dos últimas cifras del año en que se desea la
lista puntero, seis caracteres.

IHC, IMC = horas y minutos de comienzo de la lista, cuatro caracteres.
IHF, IMF = horas y minutos de final de la lista, si se pasa de la medianoche

se pone la hora sumada a 24, cuatro caracteres.
DZ = distancia cenital en grados del almicantarat para el que se desea la

lista, dos caracteres más punto decimal.

b) Datos astronómicos (del AENA) leídos por la sentencia 8; éstos son:

TSH, TSM, TSS = tiempo sidéreo a cero horas de tiempo universal en horas,
minutos y segundos con tres decimales, 12 caracteres con puntos.

SGl, SMl, SSl = longitud geométrica del Sol referida al equinoccio medio
de la fecha para el día IDA, en grados, minutos y segundos con dos de-
cimales, 12 caracteres.

SG2, SM2, SS2 ~ ídem para el día IDA + 1.
ANLl, ANL2 = nutación en longitud en segundos de arco con tres decima-

les para los días IDA e IDA + 1, 14 caracteres.
AN01, AN02 = nutación en oblicuidad en segundos de arco con tres decima-

les para los días IDA e IDA + 1, 12 caracteres.

c) Datos de estrellas de un catálogo FK4-1975.0 en cinta magnética,
leídos por la sentencia 81; éstos son:

Matriz C donde se encuentran: número de la estrella, ascension recta,
declinación, movimientos propios en ascensión recta y declinación y magni-
tud. Una matriz para cada estrella.

La marcha del programa es la siguiente: De la sentencia 1 a la 38 se
preparan los datos y se escriben títulos de salida. De la 39 a la 76 se prepa-
ran las constantes para la reducción de posiciones de estrellas. De la 77 a la 93
se efectúa la selección de estrellas. De la 94 a la 115 se efectúa la reducción
a aparentes (tanto para éste como para el programa siguiente: la reducción de
estrellas se efectúa según se indica en: Sevilla, M. J.: "Nuevos coeficientes
para la reducción automática de posiciones de estrellas", Sem. Ast. y Geod.,
pub. núm. 90, Madrid). De la 116 a la 146 se calculan los elementos que de-
ben aparecer en la lista puntero. De la 147 al final se ordenan los resultados
y se escriben tal como aparecen en las hojas de resultados que se acompañan
y cuya interpretación no ofrece dificultad.

La subrutina ORDEN efectúa la ordenación por tiempos, y la GRMS

sirve para pasar de grados y decimales a grados, minutos y segundos.
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B) Programa ASTROLAB.

Este programa calcula las coordenadas latitud y longitud a partir de los
datos de observación, siguiendo el método expuesto. Los datos de entrada
son los siguientes:

a) Datos de estación, leídos por la sentencia 7:

EN0, LAG, LAM, LAS, LGMS, HALT son los mismos del programa AS-
TROLIS, entrada 5.

DEX = distancia del punto estación al punto de observación, si existe ex-
centricidad, en metros con dos decimales, seis caracteres.

LXG, LXM, XS = acimut de la referencia excéntrica en grados, minutos y
segundos, 10 caracteres.

b) Datos de estrellas, leídos por la sentencia 25. Son los datos del ca-
tálogo FK4-1975.0 de todas las estrellas observadas que han de entrar en el
cálculo. Estos son:

ARH, ARM, ARS = ascensión recta en horas, minutos y segundos con tres
decimales, 12 caracteres.

DEG, DEM, DES = declinación en grados, minutos y segundos con dos de-
cimales, 12 caracteres.

AMUA, AMUD = movimientos propios en ascensión recta y declinación en
segundos, 14 caracteres.

AMG = magnitud de la estrella, cinco caracteres.
PAR = paralaje de la estrella en segundos, siete caracteres.

Con una ficha en blanco se indica el final de datos de estrellas.

e) Datos de serie, leídos por las sentencias 47, 54 Y 75. Estos son:

De 47:
NS = número de la serie, dos caracteres.
IDA, MES, NA = día, mes y las dos últimas cifras del año de la observación,

seis caracteres.
CXP, Cyp = coordenadas del polo instantáneo respecto al OCI si se desea

efectuar esta corrección, 10 caracteres ..
DTU1 = diferencía UT1-UTC de la circular D del BIH, siete caracteres.
0N0 = nombres de los observadores, 16 caracteres.
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IN~M = nombre del instrumento utilizado, ocho caracteres.
DZG = distancia cenital en grados, del almicantarat en qua Se ha efectuado

la observación.

De 54.-Datos astronómicos, los mismos del programa ASTROLIS, sen-
tencia 8.

De 75.-Datos propios de observación:

NES = número de la estrella observada, cuatro caracteres.
TUH, TUM, TUS = tiempo observado en horas, minutos y segundos can tres

decimales, 12 caracteres.
ECR0N = estado del cronómetro en segundos con tres decimales, seis ca-

racteres.
PR = presión en milímetros con dos decimales, seis caracteres.
TEM = temperatura en grados con un decimal, cuatro caracteres.
ITS = Índice del tiempo utilizado, para tiempo universal ITS + O y para

tiempo sidéreo ITS = 1.

Con una ficha en blanco se indica el final de los datos de la serie, y con
otra en blanco, el final de las series.

La marcha del programa es la siguiente: De las sentencias 1 a la 24 se
preparan los datos de estación. De la 25 a la 37 Se leen y almacenan los datos
de estrellas observadas. De la 38 a la 74 se preparan los datos de cada serie
y se escriben títulos de salida. De la 75 a la 171 se efectúa la reducción de
posiciones de estrellas medias a aparentes. De la 172 a la 183 se efectúa la
corrección por refracción. De la 184 a la 208 se calculan los coeficientes de
las ecuaciones de observación. La 209 mediante la subrutina MINI2 resuelve
el sistema de ecuaciones de observación. De la 210 a la 244 se órdenan y es-
criben los resultados de cada serie. De la 245 a la 299 se hace lo mismo para
el conjunto de las series. De la 300 al final se corrige por excentricidad y
curvatura y se escriben los resultados finales.

La subrutina MINI2 resuelve el sistema de ecuaciones de observación por
el método de mínimos cuadrados y calcula la matriz de varianza-covarianza.

La subrutina GRMS pasa a grados, minutos y segundos.
En cuanto a los resultados poco hay que añadir a 10 que en las corres-

pondientes hojas se indica. Digamos, no obstante, que la columna DT repre-
senta la diferencia entre el tiempo real de la observación y el tiempo teó-
rico de cruce de la estrella; la fila RESIDUOS indica los residuales corres-
pondientes a cada ecuación de estrella, en el mismo orden en que éstas apa-
recen, después de aplicar los mínimos cuadrados. Esto sirve para eliminar
observaciones defectuosas. El resto puede interpretarse sin dificultad.
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F~TIU" TV G lfVI?l 21 DATE. 78116

000'
0002
000'1
000,.

0:)00;
0006
0007
0006
OOM
0:)10
01'11
0'H2o')n
OH4
0'15
0016
0017
0018
0')19
O'~O
0021
0122
00?3
0024
OO~'5
OO?6
0'l?7
0'>28
0029
0030
00'11
011"

0031
0039

0039
0040
()I)41
oo4?
004'1

e P~EPARa.CION DE' lISU.S PUNTEROS
C ~CIlI!tJTFSy TIEMPOS DE PASOS DE ESTRELLAS POR UN _UlICANUIUT
r

Y~PlICIT REAl*8IA-H,o-lJ
OTMENS IO~ ENOMI2J,OMS(l2J ,CI 12) ,J(400) ,NUMI400J ,AMA~C400J,T(400.,

.Ar400J,DI400J,ACI400J,HI400J,PlltOOJ,TSC400J
DATA OMS/-l.,30.,58.,89.,119.,150.,180.,211.,242.,272.,303.,333.1
n~RA:l.1453292519D-2

lf:TlJPA DE DATOS DE ESTACION y TIEMPOS
e
Cr.

2 ~fAD 106,ENOM,LAG,lAM,lAS,lGMS,AlT,IDA,MES,NA,IHC,IMC,IHF,I"'F,Ol
106 F'PIIIATI2A8,312,J7,F6.1,7I2,F3.0J

JFrlAG.EO.OJ GO TO 16
P.EAO 103,T9i,TSM,TSS,SGl,SM1,SSI,SG2,SM2,SS2.ANll,ANl2.ANC1,AN02

103 FryRII!ATI2F3.0.F6.3,2IF4.0.F3.0,F5.2J,2F7.3.2F6.3J
laGaIABSIlG~SJ/I0000
MlO=IABSIlGMS1-lOS*lOOOO
lOM=MlO/IOO
lnS,"",llO-lOM·IOQ
AF=OFlDATIlAGJ+OFlOATIlAMI!60.+0FlOATIlASI/3600.
4l=DFl)ATIl~GI+DFlOATClO"'J/60.~FlOATIlOSI/3600.
TFIlGII!S.lT.OJ Al--Al
TFrlGIiIS.lT.OJ lOG=-lOG
SAF-OSTNIAF·OERAJ .
CAF-OCOSIAF*OERAJ
OIR=OZ*OERA
SOZ-OSI NIOIR J.
C'lZzOCOSIo ZR J
TSG=T$H+TSMI60.*TSS/3600.
HC=OFlOATIIHCJ+OFlOATITMCI/60.
HF=DFlbATITHFI+0FlOATIIMFI/60.
HSC-TSG+HC+HC/365.2422+Al/15.
HSF-TSG+HF+HFI365. 2422+At 115.
TFIHSC.GE.21t.1 HSC=HSC-24.
IFrHSF.GE.24.J HSFcHSF-24.
TU=·(~F-Hr.112 .+HC
PRTNT 200

'00 FI')R/IIIATC1Hl.lX,'UNIVERSlDAOCJ'4ltlUTENSE DE MAORID'.1.2X.'UCUlTAO o
.E CIE~CIAS /IIIATEMATICAS'.1.2X.'CATEDRA DE ASTRONOMIA y GEODESIA'.II
*11

PR.TNT 201,Ol
201 FaR~ATIl~O,lOX,ílTSTA PUNTERO lE PASOS OE ESTREllAS POR El AlMICAN

*T!R.AT OE',F4.0,lX,'GRAOOS OR.DE'AOA POR rIEMPOS'/J
PRT~T 202,ENOM,~AG,lAM,lAS.lOG,lOM,lJS,AlT

202 F~R~a.TIIHO,lOX,'ESTACIryN:'.2X,2A8,5X,'COOROENAOAS PROVISIONALES: l
.!TTTU",3T3,2X.'lONGtTUO'.3J3,2X.'AlTITUO',F8.1./)

PR 1~T 2(}3.T DA. MES, NA, THe, IMC. IHF, 1"'F
203 F1R/IIIATIIHO,lOX.'LISTA PREPARADA PARA OBSERVAR',5X.'El DTA'.3I3,

.~X,'DESOE lAS'.2J~,2X.'A lAS',2t3,IJ
e
C
e

C!LCULl DE CONSTANTES ASTRONO'4ICAS
AlOl=SG1+SMI/60.+SS1/3600.
Al02=SG2+SM2/60.+SS2/3600.
AN=OFlOATC NA J
H=D'4S( MES 1+OFlOAT rTOAI
IF(OIilOOIA~.4.001.EO.0 ••AND.'4ES.GT.2J FA-fA.l.



~a~TR8~ TV G tEVFl 11 MUN DATE '"'18116 H/45/44

on,.6
01)47
0048
0049
0050
005\
()oS;>

PRT~T 205,TSH,TSM,TSS,FA,SGl,S~1.SSl,SG2,SM2,SS2,ANL1,ANL2,
*I\NOl,l\N02

205 FOP"AT UHO, 1X.' ELEMENTOS ASTRONO"lICOS', 11,2X, 'TSG:', lX,2F3.0,
*F6.3,2X,'FA:',F5.0,2X,'SOLl:'.F5.0,F3.0,F5.2,IX,'SOl2:',F5.0,F3.0
*,F5.2.2X,'Nll:',F7.3,lX,'NL2:'.F1.3,2X,'N01:',F6.3,lX,'He2:',
*F6.3tfJ

FO=TU/24.
nJ= 16612.+AN1*36 5.25000-13.
FJ=I 01 NTIf)JJ
IFrO~OnIAN,4.00J.EO.0.1 FJ-FJ-l.
FSsIFJ+O.5-2415020.1/36525.
OI\T=365.24219879000-6.140-6*FS
ca T= 280.-{ 2·19.69661178000+36000. 768925DOO*FS+3.0250-4.FS.FS-

- 5.693277180- 3'
CAT=(CAT+360.*ANJ*1.014601000
F~T=rFA+FO-CAT1/OAT
l\T=AN+FAT
TR=AT-75.
PHI=(174.635691700D-2.4161667D-3*TRJ*OERA
SP=OSINIPHIJ
CP=OCOS 1PH 1)
AK=rl.307130-4-9.24D-10*TR)*TR*OERA
SK=OSINlAl()
CK=OCaS UK'
A"'UTl.•• (l\Nllt-lANl2-I\Nll)*FIl)*DERA/3600.
PRfC=(1.3964745340-2+3.088040-S*TRJ*TR*OERA
P"'=P~I+A~UTl+PREC
SPN=DS IN( PNJ
CPN=!)COSIPN'
SJl;IAlOl+IAL02-AlOl'*fO)*OERA+ANUTL
SS=DStNISOU
cs-ocostsm i
C48~.69327778o-3*OERA
ANUTOB=(AN01+IAN02-AN01)*FO)*OERA/3600.
~~=123.4522944444000-1.30125D-4*AT)*DERA+ANUTC8
SO=OSINrO"l'
CO=OCOS (OM)
TR=TR/IOO.
N=O
F!oIZ=AF+OZ
lFtOZ.GT.r90.-AFJJ FMZ=180.-FMZ

005l
0054
()I) r¡r¡
o')r;()
onr¡7
on58
00590r.l60
0161
0')62
0'~3
0'164
0')65
0066
0061
0068
()!,)69

0070
0011
0'H7
0113
0014-
001<;
0'l7~
0077
(1)18
0019

e
ct ft~CCHJ~ OE' ESTRELLAS OBSERVABLES E'N El INTERVALO DE TIEMPO DADO
e

0080
0081
008?
IlnfÍ'I
0~"4
0085
0086
0087
008~
0089
0090
0::>91
0092

on 1 LK=1.1535
RE~D(1l.105J C

105 FnR~ATrF5.0.F12.9,F13.9,F7.3.F7.2,F5.2.6F12.9)
IFtC(6).GT.6.) GO TO 1
JFI(~F-OZ'.GT.CI3J.DR.FMZ.LT.CI3I' GO TO 1
~H=OA~COSI(COZ-DSIN(CI3)*DERA).SAF)/(DCOSIC(3)*DER.)*C.F))
HSPl=C(2'.AH/~ERA/15.
HSP2=C(Z'-A4/0ERA/15.
TFr~SPl.GE.24.) HSPl=HSPl-24.
yF(HSP2.GE.24.J HSP2=HSP2-24.
IFtHSPl.~T.O.J HSPl=HSPl+24.
tFrHS~2.LT.0.) HSP2=HSP2+24.
TF (rIiSC.GT.IiSFl.ANO. IHSPl.LT •liSC .A"O.IiSPl.GT••.•SF' .ANO. rHsp2.lT .HSC

*.A~O.iSP2.GT.HSFJ) GO TO 1



I="~T~~" f V G lFVFl 21

0094
009')
OQ96
0097
0098
0099
0100
0101
010?
01 03
0104
010')
010"
0107
0108
0109
oi i o
Ol11
011?
0113
0114
011')
0116
0117
Olla
0119
o' 2n
0121
ot az
O'23
0124
0125
0126
Ol27
01'8
01'9
0130
01"31
013?
O' 11
0134
0135
013.6
Ol37
O'~~
0139
014"
0141
014?
O' 4~
0144
0145
0146

MI\!~ DATE'" 78116 14/45/4~
!F«(~SC.lT.~SF).AND.(HSP1.lT.~SC.OR.~SP1.GT.HSF'.ANo.r~SP2.LT.HSC.

*nR.HSP2.GT.HSFII GO TO 1
C
e
e

CALCULO 'E P1SICIONES APARENTES DE LAS ESTRELLAS SEl~CCICNAtAS
x-e (1' +C(1 01*TR-O. 5*UVW*C (7) *TR*TR

5 uvw=C( 101**2+C(IU**2+((12)**2
V=C (81+C( 11' *TR-O. 5*\Nif*C(81*H*TR
Z-C(91+CI1Z'*TR-O.5*INW*C(9'*TR*TR
IJ=X*(ePN*C P+SP~*SP*CK I+V* (CPN*SP-SPN*CP*CK' -Z.SPN. SK
v-x* (SPN*C P-CPN •.SP*C K'+v* (SP,....SP+CPN*CP*CK) +Z*CPN*SK
w=x*SP *SI(-V*CP*SK+Z*CK
X=U+CA8*SS
Y-V-CAB*CS
OFN=OSORT(X*X+V*V+W*W,
v=y /DEN
Z=W/OEN
XA=X/DEN
VA-V*CO-Z*SO
ZA-V*Sn+Z*ca
aR=OATAN2(VA,XA)
!F(AR.lT.O.) AR=AR+6.Z831852DOO
FE=OSORT(XA*XA+YA*VA)
OE-MTAN2 (ZA,EE)
SOE=DS 1 N( DEI
COF=OCOS(OEI
OE=DEfOEiRA
TF(AF-OZ).GT.OE.OR.FMl.lT.OE' GO TO 1
AR-AR/OfRA/15.
AZ=OA~COS(S·OE-SAF*COz) /(CAF*SOl J, /DERA
AH=OA~COS( (COl-SOE*SAF)/(CDE*CAFI)/(15.*OERAJ
1<;=·1

11 Tl=AH+AR
IF(TL.ST.24) TL=Tl-24.
IFUiSC.GT.HSFI.ANO.fHSC.GT.Tl.AND.HSF.LT.TU) GO TO 10
!F (l~SC.L T .HSF) .AND. fHSC.GT. n.,OR .HSF.L T.TU) G.OTO 10
TG=Tl-Alf15.-TSG .
TF(TG.lT.O.' TG=TG+24.
TF(TG.lT.IZ.) TG=TG.24.
TF=T~*365.24Z2DOO/366.2422DOO
N=N+l
J(~I=N
NIJ~(N)=C(l)
~~AGlN)=Cl6J
A(N)=AR
D(~)=DE
T(N)=TE
TS(N)=Tl
~c OH=360.-AZ
H(N)=AH
P(N)=DARCOS(lSAF-SDE*COZ)/lCOE*SOZI)/DERA
TFfN.ST.399) SO TO 3

10 JF(IS.EQ.2) GO TO 1
AH=24.-AH
ftZ=360.-Al
T~=2
GO T'J 11

1 CI')NTI~U!'



F~T~A" TY .G l6Vr:L 21 MAIN DATE" 18116
C
C IJRDENACl!JN I1E LAS ESTRELUS POR TU DE LA D8SERVACION
C

0147
0148
0'49
011j0

0164

3 C~ll ORDEN(N,J,TJ
NPAG,.l
PRYNT208,lOA,MES,NA,NPAG

208 FOR~ATC1Ht,43X,'l y S T A .P U N TER O'II6X,'DIA',313,28X,
.' COORDENADAS APARENTES' ,5-0X,',PAGINA', I't/1J

PRINT 209 .
109 FOR~lTC1~0,3X,'N~',3X,I"AG',5~,"ASCEN RECTAi,4X,IDEClINACION",

*7)(,'T. UNI VERSAL ',~X,' T. SIDEREO', 7X, •ACIMUT' ,I2X, 'HORAR 10' ,6X,
.'PARlLlCTICO'J .n" 65 K:.1,N

34 Kl=JCKJ
IF(TCKJ.GT.24.J TCKJ-TCKJ-24.
CAlL GRMSCACKIJ,I1,M1,SIJ
CAll GR~SCDCK1J,I2,M2jS2t
CAll GRMSCTCKJ,!3,M3,S3J
CAU GRI4SCAC CKIl,I 4, 144,S4 J
CAll GRMS(H(KIJ,I5,~5,S5t
CALl GRMSCPCKIJ,16,146,S6J
CAll GRMSCTSCKIJ,ll,M7,S7J
PIHNT 206, NU"'CK! J,AMAGCKI J,11,~I,Sl, 12,M2,S2, 13,M3, $3, n,III1,S7,

* 14,144,S4, 15, "'5,S5, 16 ,M6,S6
206 FORMATCIHO,T6,f6.1~3X,2(213,F7.3,2XJ,'tX,3C213,f1.3,2X',4X,

*?C 2t3,F7.3,2XJ J
IFCM1DCK,25J.NE.OJ GO TO 65
NPAG ••NPAG+l
PRTNT 208,IOA,MES,NA,NPAG
PRTNT 209

65 CONTtNUE
REWIND 11
!;f) TO 2

76 ST!)P
ENO

0151
015l

0153
0154
()151j
0156
0157
0158
0159
0160
0161
0162
0163

0160;
0166
o~67
0168
O' 69
0170
0111
017?
0173



HTRA" IV r, lEVl'l 21 OROEN DATE • 18116 IItH5/1t1t

lO01 SURROUTINE OPDEN IN, 1 , TJ
)002 Rfll.e T,R
)OO~ 01~ENSION T14001,114001
lO04 Nl="-1
J005 01) 1 l-I,Nl
)006 K=I
)'07 " TF(TiKI.lE.T(K+111 GO TO 1
MOa R=TIKI
)()Oq nKI,.,TIKHI
»01 'l T(I(+U-R
)0\ , ~.,J(KJ
)012 J(KJ=T( K+1)
>013 TtI(+U-M
)') 14 1(=1(~1
):l15 ,1F(1(.NE.OJ GOTO 3
)IH6 1 CflNTINUF.
)017 RI:TUR~
rira ENO

GRMS DATE - 78116 llt/45/44
0:)01
00r)?
0003
OO!)4
0005
0'06
0007
oooa
OOOC)
01) t ')
O:) 11
01\2
0013
0014

SIJBROtJTINE GRM~(X, IG,MI,SEI
REAl.S X,AM,SE,Y
1(=0
TI'{l(.lT.O.J K-l
Y=I)ABS (XI
1G=Y
4~=IY-OFlOAT(IGII.60.
"Y=AM
se-UM-OFLOATIMJ)J *60.
ti: I (1(. EO.l l. ANO. nG. EO.OI .ANO. 1M1 .EO.O. J J S,E--SE
IF(IK.EO.IJ.AND.ITG.EO.OJJMI_-MI
IFIK.EO.IJ lGa-IG
RETURN
f'Nn

~~TVE~~'~I" cn~lUTE~SF DE'M4DRID
qCJlT" DE CIE'ICTAS'!ATE'!ATtCAS
r.HEOU ,,¡: • STP'1NO"!'y GfODESH

IIST' PU'IT~P'1Di PASOS DE ESTRELLAS POR EL ALMJCANTARAT DE 45. GR_DOS ORDENADA POR TIEMPOS

CnORDENADAS PRDVISIONALESa LATITUD 40 ZT 3 LONGITUD -3 43 31 ALTITUD 664.8

lT<T4 PR~P!RA"A PAR4 OBSERVAR EL DJA 11 5 17 DESDE LAS 21 O _ LAS 25 O

~I.E"'''~T'- '~TR("I'1OITr.OS
r~G: 1'!l.14.~9.688~•• 133. SOtlt 50.11.26.97 SOlZ. 51. 9.24.30 NLU 5.939 NLza 5.871 N01'-8.5'6 ND2a-8.5'6



""JM
'578

5'H

1400

618

1l4(O

199

3"'5

?q,

501

1375

14H

6~7

516

37R

328

1336

\lt3l.

'300

IlH

'59'3

317

621

314

3n
ll'5~

!)TA11· 5 77

2.'3

'5.8

'5,7

~~r.f'NRECTA
15 3'3 45.lH

14 '5'5 10.564

1'; 17 25.082

• 6 1~ 5.296

<'1 30 43.835

7 '5'3 3.399

9 3'} 56.900

7 41 4.884

13 33 33.734

14 n 5.170

16 ~ 1(\.193

16 44 '53.9S5

14 O 3'.072

9 59 1.486

8 4'5 ' 9.650

12 58 30.827

16 313 9.723

7 57 28.706

9 8 3.608

1'5 5S 40.519

R S 410.951

'6 3'3 24.02«;

8 21 16.995

7 59 45.907

9 42 30.290

'5.1

'5.7

'3.8

5.0

3.10

'5. 1

4. "l

4.2

'5.9

'5.1

'5.6

5 •.2

4.2

4.'3

4.4

S.O

OECl !NAC! ON
26 47 2'5.411

14 32 13.486

20 39 17.862

46 22 0.397

11 23 0;4.0;18

47 34 29.890

9 59 37.005

58 45 57.523

0-28 54.417

5 55 18.360

36 32 52.037

56 49 18.415

39 10.070

8 9 3.601

28 50 34.200

-3 41 30.330

48 58 19.319

73 58 0;7.707

22 8 11.233

26 56 34.189

51 31. 26.478

42 28 58.R48

43 15 43.714

60 23 20.872

14 7 26.401

l ! S T A P U N TER e
COO~OENADAS APARENTES

T. UNIVERSAL
21 1 2.399

21 2 30.473

21 2' 59.154

21 3 27.23Z

21 3 55.289

'-1 4 16.533

21 6 44.687

21 7 0.613

21 8 10.623

21 10 52.437

21 11 31.354

21 14 28.548

'-1 16, 34.10'3

21 16 47.695

21 17 5.215

21 17 6.22CJ

21 18 14.388

21 20 29.331

21 20 42.972

?l 23 28.874

21 24 2.157

21 24 39.869

II 24 55.855

21 27 2".668

21 27 3.148

T. SIOEREO
12 4 14.771

12 5 43.093

12 6 lÍ.E52

12 6 40.006

12 7 8.141

12 1 29.H3

12 q 58.002

t2 10 n.n2
12 11 24.174

12 14 6.4~O

12 14 45.4'54

12 17 43.133

12 19 49.0~2

12 20 2.661

12 2020.229

12 20 21.2106

12 21 29.'591

12 23 44.904

12 23 58.58~

12 26 44.939

12 27 lE.312

12 2756.128

12 28 12.158

12 30 lCj.~17

',2 30 19.800

ACIMUT
90 51 21.997

112 102 46.508

101 21 51.847

60 29 42.375

240 58 2.132

~01 16 52.360

237 59 19.125

~17 25 58.005

150 15 10.745

131 21 55.884

75 16 47.516

45 20 30.530

.i43 2 3.193

233 ~ 24.136

272 31 5.341

166 28 23.984

56 40 21.175

339 1 12.719

261 14 21.602

90 36 12.130

307 6 33.059

66 15 44.699

294 54 7.591

~19 44 31.490

246 28 42.010'

HORARIO
20 30 29.516

21 10 32.529

20 48 46.770

19 41 34.710

2 36 24.306

4 14 26.044

2 30 1.102

4 29 9.088

22 37 50.440

21 51 1.260

20 6 35.271

19 3~ 49.168

22 19 17.960

2 21 1.175

3 35 0.579

23 21 50.419

19 43 19.868

4 26 16.198

3 15 54.974

20 30 4.420

4 20 33.362

19 54 32.102

4 6 55.163

4 30 33.411

2 41 49.510

P'R'UCTICO
58 28 13.491

4~ 28 51.884

52 52 20".225

13 41 31.291

42 44 39.924

74 34 49.016

40 56 4.161

83 4 4f1.492

22 11 2.201

35 2 30.365

66 22 3.016

81 32 3.964

21 14 39.681

38 24 7.919

6"0 12 53.19t.

1C 16 26.839

75 36 32.765

99 6 2.361

54 17 6.917

58 36 6.748

77 32 14.105

10 49 49.062

71 24 22.899

84 24 34.600

46 o 42.841



~J"

510

(,19

310

12'1?

1215

(,':16

5'J4

1f10

1281

12?5

12ft4

5f13

12~4

411

396

6~9

311

591

'5~1

12''1

3'19

6'>4

119

3'>1

6~5

OJ~ II '5 77

t,<;r.r='1 PECTA

1" 2~ ft5.867

J 1 ~ 45.658

8 15 41.182

Il 5'J 9.326

R lO 33.283

'6 lo? R.1!!0

5.6

t s 41 44.129

Ir) 7 10.471

11 5 4'5.738

8 '!'1 71.139

q 23 20.4?3

1" 4'5 10.059

lO 59 '4.269

11 35 48.343

11) 31 '37.169

17 32 5.911

8 2'1 n.819

15 5'5 25.908

14 45 7.741

9 '5 5.497

8 59 10.3n4

17 ~7 7.123

10 6 6.384

<l 4ft 34.340

17 31 4'5.611

~.7
5.1

4.5

1.1

0;.0

OECL !~ACrON

15 30 24.952

65 44 31.2710

75 49 SO.212

32 30 25.122

68 32 '!<l.975

38 57 S2.3<l1

18 12 38.921

12 4'35.7.18

2 4 34.4S7

45 54 54.3'54

26 16 46.971

152931.136

'3 44 1'1.101

0-42 3.711

9 25 11.339

68 8 55.560

60 47 48.816

15 44 S.403

1 59 13.817

38 32 'I7.S54

41 S2 25.604

68 46 3.139

16 52 19.624

23 52 41.514

'5'5 11 54.789

LIS T A P U ~ TER O

COOROE~AOAS APARENTES

T. UNIVERSAL

~1 28 11.004

21 32 16.146

21 34 18.723

21 39 1.398

21 40 7.605

?1 40 18.164

21 ,.1 24.,.48

21 43 12.664

21 46 21.130

21 41 46.109

21 48 6.001

21 48 41.2S0

21 51 38.039

21 52 26.08,.

21 55 3,..728

21 55 43.122

21 55 53.810

21 58 0.461

21 58 30.264

21 59 23.111

22 O 6.6S5

'!2 O 57.998

22 1 0.082

Z2 2 23.772

22 33.829

T. SIOEREO

12 31 33.e58

12 35 33.654

12 37 36.567

12 42 20.016

12 43 26.4C4

12 43 36.992

12 44 43.451!

12 46 31.Cj10

12 49 101.553

12 51 6. H:4

12 51 26.110

12 52 1.455

12 54 58.728

12 55 46.905

12 58 56.C66

12 59 ".483

12 5<l l5-.200

13 1 22.203

13 1 52.te2

13 2 "5.074

13 3 28.737

t:! ,. 20.221

13 ,. 22.310

13 5 46.230

13 6 26.:!Cj6

ACIMUT

110 50 17.760

32 40 23.881

341 ,.0 "6.655

278 24 11.669

331 17 25.959

71 3It 28.355

105 lt6 18.122

242 22 7.689

218 15 16.523

298 50 19.606

268 17 40.411t

110 52 0.892

222 59 2,..599

208 SIt 54.657

236 " 39.410

29 16 9.521

320 19 16.804

110 24 8.788

1,.2 O ,.7.981

287 47 1.838

292 49 26.960

28 23 36.518

25i " 50.646

264 14 35.161

47 40 0.111

HORARIO

?J 6 47.991

19 26 47.996

4 20 SIt.785

'3 44 10.690

lo 32 53.121

20 1 28.212

20 56 58.729

2 39 21.492

1 43 55.816

4 11 39. (12,.

3285.707

21 6 51.396

1 55 3,..,.59

1 19 58.562

2 27 18.296

19 26 58.572

4 30 52.321

21 5 56.296

22 16 ".3,.1

3 57 39.5e7

,. 4 18.433

19 27 12."98

2 58 15.926

3 21 11.889

19 H 1tO.718

P.RALACTlCO

,.7 33 57.165

8e; 11 12.823

102 16 28.257

63 12 28.491

92 3 46.223

68 12 15.978

50 26 H.239

43 35 7.073

28 7 45.958

73 21 36.029

58 1 39.589

lt7 32 57.887

31 19 52.627

21 35 24.399

40 10 '.831

91 38 5.244

8,. 45 2.040

47 41857.797

27 56 45.304

67 53 12.8,.6

70 22 ·U~"6"

92 18 29.070

49 2 28.569

55 53 35.860

80 16 32.868
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653
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6'50

910
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3~5

l446

6111
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4111
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5.7

s. 1

~c;r,,,~ P.ECTA

J7 31 51.nO

16 7 4.702

11 n 57.067

9 19 40.76~

H 52 8.035

''5 H 5.326

17 26 9.935

9 3) 56.159

17 42 23.564

8 0;1 39.535

l.7 O 47.718

16 29 16.281

9 ? 4.905

11 7.~ 47.295

1·(, 59 ;U,.904

9 51 28.912

10 3') 59.983

9 12 19.544

16 48 21.•152

17 H 17.050

9 42 13.~78

, O 48 4.133

11 3 'H.n9

14 21 3.630

16 2' '56.930

5·7

nEClTNACION

55 11 13.710

11 6 23.523

52 16 0.992

34 29 20.341

31 44 17.563

5 1 21.186

48 16 40.257

81 25 53.715

12 9 3~.058

~8 7 56.814

33 36 0.129

21 32 11.H~

47 14 52.842

2 58 /t3.961

30 51 31.788

26 6 48.651

14 15 8.114

43 18 45.103

82 4 36.314

36 50 0.894

30 4 43.921

10 39 48.799

7 27 24.136

-2 1 39.167

16 12 20.196

lIS T A P U N TER e
COO~OENADAS APARENTES

T. UNIVER SAL

-22 3 10.081

22 4 35.118

22 5 2. /t97

22 5 6.856

22 6 25.107

22 1 1.083

22 1 12.429

22 9 14.912

22 9 i8.691

22 9 36.166

22 la .38.131

22 11 49.676

22 12 3/t.575

22 13 49.561

22 15 38.172

22 15 ,.2.210

22 15 55.282

22 15 55.621

22 16 43.831

22 16 50.258

22 11 0.~70

22 17 46.411

~2 17 51.810

22 19 52.392

22 21 42.048

T. SJOEIIEC ACIMUT

1.~ 6 32.611 ·41 40 59.053

13 1 57.935 107 48 51.960

13 8 25.~89 51 53 11.598

13 8 29.760 281 31 19.168

13 9 48.e27 82 49 4.911

13 la 24.299 133 31 18.2U

13 la 35.677 51 41 20.104

13 12 38.5~5 350 6 3.202

13 12 42.284 23 34 55.883

13 12 59.e~1 3b2 5 53.767

13 14 1.941 19 52 17.659

13 15 13.683 99 48 23.292

13 15 58.705 300 48 4.601

13 17 13.8~6 220 538.182

13 19 2.8e4 84 3 41.561

13 1~ 6.e53 268 1 2.220

13 19 19.~61 246 43 48.430

13 19 20.301 294 58 39.106

13 20 8.649 8 50 34.688

13 20.15.081 145020.621

13 20 25.528 274 31 19.448

13 21 11.394 239 25 20.189

13 21 16.868 232 18 29.634

13 23 11.120 157 9 38.225

13 25 1.676 '109 30 27.217

HORARIO

19 34 41.541

21 o 53.233

19 38 28.322

3 48 48.996

20 17 40.792

21 56 18.974

19 44 25.742

3 38 42.396

19 30 18.721

4 15 20.273

20 13 14.229

20 45 51.401

4 13 53.800

1 50 26.601

20 19 35.900

3 27 31.881

2 48 20.079

4 1 0.764

20 31 41.491

20 5 58.031

3 38 11.550

2 33 6.661

2 11 25. Ü9

22 56 14.090

21 4 10.146

P'RAlACTlCO

80 16 1.321

49 11 21.128

18 3 11.153

64 46 24.544

62 35 28.744

33 34 21.121

15 5 51.211

118 35 33.463

96 26 33.895

14 59 25.812

64 4 31.432

53 43 11.717

14 20 23.451

29 55 5.492

6l 51 31.291

51 52 57.911

46 9 31.394

11 26 37.282

121 56 12.900

66 35 11.418

61 14 25.622

41 48 34.198

31 23 3'8.865

11 11 30.388

48 19 40.200
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tSC:HI rECTA.

t 7 5~ 10.161

9 32 'i0.469

9 ? 20.988

17 38 51.182

16 50 50.434

17 ~2 '5.716

II H 59.008

14 5!> ;>5.101

15 43 10.611

11 4'l 31.968

9 o 31).544

17 50 11.944

'0 15 ?6.194

17 56 ".573

'7 19 'i0.B4

12 58 30.827

11'1 24 23.737

12 18 45.992

18 13 48.297

9 '59 4:>.807

10 28 25.'531

'5 4~ 4:>.746

17 14 7.551

10 45 P.036

9 31 20.895

".1
5.7

2.8

3.8

s, O

,.. o

5.0

5."
5.1

DECl IN&,CP'N

56 'i2 29.064

36 29 56.'+14

54 22 12.293

46 1 1.267

24 41 37.164

41 15 29.H4

6 9 5.982

o -It 18.ft39

6 29 46.131

1 53 25.118

67 43 17.635

76 57 5&.903

23 ~1 47.188

51 29 24.191

32 29 410.&58

-3 41 30.330

14 5 4.828

0-32 34.777

64 23 17.023

32 '- 8.042

82 40 42.127

It 32 1t2.672

21t 51 53.864

19 o 36.742

51 46 58.153

LIS T ~ P u ~ , E R Q

cnn~OE~AOAS APARENTES

T. UNIVERSAl

22 22 30.119

22 22 43.022

22 23 13.756

22 23 35.725

22 23 49.164

22 25 52.256

22 26 49.859

22 26 57.127

22 27 30.897

22 28 36.823

22 30 11.657

22 30 1t6. 396

22 32 8.732

22 32 13.034

22 32 13.762

22 33 12.888

22 33 16. G99

22 36 51.257

22 37 27.632

22 39 U.859

22 41 0.628

22 45 29.095

22 46 32.807

22 47 28.295

22 48 41.939

T. SIOEREC

13 25 55.879

13 26 e.817

13 26 39.E36

13 27 1.6E5

13 27 15.140

13 29 18.570

13 10 16.330

13 30 23.618

13 30 57.481

13 32 3.5E8

13 33 38.681

13 34 13.515

13 35 36.076

13 35 40.390

13 35 41.120

13 36 40.408

13 36 43.628

13 40 19.375

13 40 55.849

13 42 45.315

13 44 2Cj.429

13 48 57.628

13 50 2.511

13 50 58.151

13 52 12.003

ACI Mur

45 15 57.956

284 38 41.340

311 9 5.111

61 o 38.926

94 22 12.322

68 6 5.148

229 11 53.398

148 46 17.382

129 57 59..251

217 4l 36.065

330 7 34.863

16 40 ll.903

263 38 49.081

53 o 44.808

81 36 52.441

193 31 36.016

113 35 56.372

209 31 1.001

34 35 19.496

277 39 18.50S

352 10 49.987

134 51 20.633

94 4 48.903

255 41 10.459

307 24 41.415

HORARIO

19 32 45.717

3 53 18.348

4 24 18.648

19 48 10.483

20 36 24.106

19 56 52.854

2 10 17.322

22 33 58.516

21 47 46.810

1 42 31.620

4 33 8.137

19 43 41.571

3 20 9.682

19 39 33.817

20 15 50.926

o 38 9.581

21 12 19.891

1 21 33.3e3

19 27 7.552

343 2.568

3 16 3.898

21 59 ~4.as3

20 35 54.966

3 5 46.121

4 20 51.108

P.RAlACTICO

81 34 33.369

6E 19 108.251

79 38 47.335

n 26 5.753

56 37 41.445

69 55 16.757

35 24 21-.3'27

23 14 10.538

35 56 36.-\20

27 44 40.981

91 10 53.575

104 33 38.920

SS 34 33.472

77 28 28~791

63 11 56.179

10 16 26.839

45 58 0.366

22 1 U.683

87 54 22.676

62 4949.111

125 40 11.094

32 45 39.875

56 46 52.286

51 14 56.486

11 41 34.851



"I!I'1

690;

111'.

120;0;

374

6n
400;

~50;

1460

701

3'H

4'3

14~9

17'>7

684

1317

363

qu
(,'>7

140;4

7C)1)

V.•'1

3'lO

1275

(,74

707

OlA 11 'i TI

f•• 2
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t s 21 'H.1S3

11 44 42.108

q 47 8.183

q o;S 18.296

17 50; 30.067

'047 ',1.161

9 29 45.119

17 29 0;0.833

18 36 11.381

9 32 29.581

11 13 3.941

16 73 6.126

'0 2' 48.610

18 1ft 58.036

12 H 13.1l4

<) 41) 19.396

11 59 43.805

17 1.5 '1'i.182

,7 19 :>0.406

'8 '3:) 0:;".256

q 4<) 23.334

10 i"> 30;.060

10 3727.425

17 0;1>0;4.5:)4

t s 50 53.966

0;.'

6.0

~.4

~.7

s, 8

~.4

5.1

';.7
to, 6

~.5

OEClIN~C!r)N
12 43 18.943

6 39 16.546

46 1 42.010

41 9 53.410;

31 15 7.420

21 18 '3.941

63 9 51.015

26 7 36.092

65 21 0;9.835

69 56 1.508

15 33 8.445

6 59 59.115

34 1 23.311

42 8 59.500

3 26 12.901

69 20 39.642

6 44 20.328

21 43 0;8.032

18 4.46.324

11 31 41. no
59 8 53.415

36 49 21.282

32 o; 39.641

29 14 0;6.582

0;9 21 30.691

L r s T ~ P u ~ TER o

COO~O~~AO~S ~P4RENTES

T. UNIVERSAl
22 49 13.346

22 0;4 11.411

zz 55 31.922

22 55 43.319

22 51 2.600

22 58 9.668

22 0;8 35.126

22 58 39.043

22 59 30.181

2313.191

Z3 2 53.887

23 4 34.695

23 6 0.504

23 6 34.989

23 9 14.305

23 9 15.664

23 9 43.845

23 9 58.102

23 13 12.503

23 13 48.8,32

23 15 19.087

23 17 1.094

23 11 3.805

23 17 15.118

23 11 31.666

T. SIDEREC
13 52 43.4<;6

13 57 48.459

13 59 <;.124

13 0;9 14.531

14 o 34.035

lit 41.286

14 2 6.814

14 2 10.741

14 3 2.019

14 4 35.EE6

14 6 26.283

110 8 1.368

14 9 33.1011

14 10 1.991

14 12 41.7102

14 12 49.106

14 13 17.3E4

14 13 31.660

14 16 46.!i93

14 17 23.022

11018 53.523

14 <'O 3'J.8111

lit 20 38.528

11+20 50.534

14 21 12.1082

ACIMUT

22 lt6 51.715

230 24 51.014

299 9 12.224

291 45 28.711

14 11 41.694

263 15 49.920

323 ltO 42.681

91 51 38.570

33 3 46.185

333 15 28.111

210914 55.391

128 45 49.830

280 10134.109

66 45 41.156

222 10 3.091

332 25 22.362

230 36 51.522

89 11 51.191

106 o 45.914

15 50 41.804

317 58 31.458

285 8 41.517

277 44 54.194

86 49 15.156

41 43 24.608

HORARIO

19 31 12.333

2 13 5.151

4 12 0.942

4 2 56'.240

20 5 ,3.961

3 19 29.525

4 32 21.695

20 32 19.909

19 26 50.638

4 32 S.299

2 53 21.342

21 45 1.242

3 lt1 44.142

19 55 9.955

1 53 34.629

4 32 29.709

2 13 33.559

20 21 55.878

20 51 26.186

194621.165

4 29 30.190

3 54 0.150

34311.103

20 23 56.030

19 30 18.515

PARAlACTICO

91 13 20.005

36 11 15.065

13 31 0.333

69 51 6.611

66 54 22~569

55 22 11.655

86 41 45.544

51 53 39.388

88 55 11.336

93 38 11.019

10136 51.098

36 42 46.011

64 24 30.445

10 35 0.596

30 46 50.961

92 51 16.454

36 19 O.IU
59 16 41'-151

50 18 8.883

105 49 10.574

83 23 20.841

66 34 45.691

62 52 39.537

60 33 13.685

83 33 37.445
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1479
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407 '5.4

386

40;0

444

412

711

1?9

16 C;~ 57.S45

4.9

3· 5 10 15 44.441

'>.8 '!1 4!> 14.411

4.9 185443.599

1! ,~ 5'5.070

10 44 37.043

~.O 9 56 22.753

10 20 '59.408

18 47 10.IZ8

18 1~ 5.494

10 3 6.625

17 54 "11.753

4.2 12 4 4.387

16 56 37.234

3.8 18 6 40.922

17 H 27.836

l' 47 55.263

'l.1 18 3!> 11.725

3.9 10 5~ 3.4!>0

4.8 16 ;>') 57.052

4.0 18 54 40.194

5.7 18 25 7.113

4.6 19 16 2.676

OECl INIICT01'1
10 12 7.077

12 46 16.521

43 44.384

52 57 39.517

71 15 54.851

20 38 50.059

30 48 1.058

72 59. 28.0101

41 36 53.306

15 24 22.144

36 3 9.869

54 O 13.551

26 3 8.784

9 24 '34.112

28 45 28.968

20 34 19.132

14 41 51.534

38 45 38.563

67 H 10.264

34 20-15.584

4 54.099

43 '54 50.998

29 48 51.886

13 18 41.160

l ! S T ~ P U ~ TeR e

COOROE~hOAS IIPARENTES

T. UNIVERSH
23 18 23.321

23 18 21.900

23 18 38.693

23 20 10.163

23 20 16.938

23 20 31.509

23 21 2.340

23 21 6.508

23 21 12.581

23 21 13.628

23 23 rO.129

23 23 21.260

23 2' 28•.351

23 25 1.956

23 25 46.197

23 28 11.081

23 32 53.414

23 3ft 22.862

23 34 21.518

23 35 48.308

23 36 53.680

23 41 9.862

23 42 54."391

23 43 51.404

23 44 40.820

T. SIOEREC ACIMUT
'"14 21 58.262 121 33 45.732

14 22 2.E54 116 13 0.629

14 22 13.616 294 33 14.595

14 23 45.999 so 53 9.341

14 23 52.190 24 51 12.~33

14 24 6.801 258 31 18.835

14 24 31.111 215 41 1.041

14 24 41.8~6 337 36 10.303

14 24 41.~86 292 26 6.312

14 24 49.035 18 56 1.682

14 26 45.e55 16 2 42.625

14 26 51.~11 310 36 59.631

14 21 4.121 92 5 5.008

14 28 37.989 235 29 50.820

14 29 22.351 123 16 54.062

14 31 53.653 81 31 12.205

14 36 30.131 101 30 42.008

14 38 0.430 241 35 59.104

14 38 5.159 11 53 6.644

14 39 26.110 30 1 4.119

14 40 31.661 281 11 1.132

14 44 48.545 144 50 12.010

14 46 33.360 64 1 34.936

14 41 36.545

14'48 20.081

85 54 17.991

21 56 22.698

HORARIO

Zl 29 0.611

PARAlACTICO

H 1232.5<U

21 1141.130 44 2531.026

Ít 6 29.234 11 14 2.864

19 31 31.588

19 29 8.591

3 11 11.131

3 40 0.614

4 28 19.143

18 34 33.010

95 15 58.813

52 51 53.286

6l 49 51.431

4 3 48.518 10 11 11.260

91 36 26.134

19 31 38.908 101 29 32.619

20 1 40.361

4 23 .0.391

65 59 12.874

19 21 49.538

2 24 33.602

20 32 32.314 51 49 45.938

39 23 46.258

21 32 45.111

20 25 12.131

20 49 2.901

2 SO 5.161

40 9 10.112

60 8 31.562

52 41 30.536

46 39 51.116

19 26 50.593

20 1 53.434 68 3 2.612

91 4 28.521

3 48 28.201

22 23 51.493

19 51 53.165

64 39 18.355

25 59 49.014

20 22 2!1~832 6l 1 20.869

11 53 .14.165

19 32 11.405 98 4 35.429
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5.3
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aSCF~ IlEen

t' '5!t ?9.022

11 54 31.663

1" 1!>24.35)

, 7 3~ 54. '385

19, 1'6 36.3.53

, O 'n 1:? 281

11) 42 13.800

10 '9 tl.422

102? 30.914

13 33 3l.734

P 46 'i0.008

10 58 12.673

, 7 59 4.272

10 33 43.029

18 4~ 15.920

11 17 16.204

1e; 48 :?7.859

, 2 44 79.617

113n 45.272

19'9 9.')'10

12 41 45.4!!5

1851l 7.036

10 41 28.149

19 5 30.!!82

11 17 54.737

OECl IN~C! nN
3 31 8.128

15 46 "18.784

65 13 28.747

1'! 34 32.963

53 19 27.108

15 50 0.143

46 19 28.642

56 5· 57.334

6e; 41 3.177

0-28 54.417

20 20 39.332

Ion '33 8.772

16 45 4.564

57 12 6.971

33 20 4.591

33 13 6.297

-3 21 41.999

7-1t7 44.919

21 45 29.698

51 40 44.064

1<121 33.218

32 39 23.907

69 11 53.121

36 3 45.660

38 18 38.756

1 S T 4 P U N TER o
~OORI)ENADAS APARENTES

T. UNIVERSAL
23 44 51.360

Z3 45 4.409

23 45 51.351

23 48 45.434

23 49 58.804

23 50 26.237

23 5054.514

23 51 53.519

23 52 1.955

?3 52 2.823

23 53 21.952

23 56 15.512

23 57 33.331

23 57 36.970

23 59 25.760

23 59 26.597

23 59 54.841

23 59 59.422

o 4 18.6'H

o 4 44.739

o 8 45.298

o 9 51.481

o 10 H.361

o 10 26.431

o 11 21.549

T. SIDEREO
14 48 36.6~5

14 48 43.134

14 49 3e.810

14 52 25.363

14 53 38."35

14 54 6.442

14 54 34.197

14 55 33.C;EIt

14 55 42.423

14 55 43.293

14 57 2.E38

14 59 56.135

15 1 14.7C6

15 1 18.355

15 3 1.443

15 3 8.282

15 3 36.604

15 3 41.1C;1

15 8 1.119

15 8 21.2"6

15 12 28.513

15 13 34.877

15 14 2.833

15 14 C;.929

15 15 5.192

AC IMUT
222 23 37.407

249 40 5•.693

326 35 41.6U

116 36 45.010

50 21 43.659

341 4l 1.891

299 26 33.991

313 31 21.618

327 14 41.18'8

209 44 49.255

258 5 0.164

290 50 2.805

108 28 44.815

315 12 5.412

80 11 21.534

279 31 39.283

164 3 54.510

233 5 36.488

99 25 15.229

52 44 20.150

238 46 21.015

81 21 35.188

332 12 56.812

16 1 41.214

281 25 40.610

HORARIO
1 H 1.643

2 54 12.011

4 33 6.460

21 18 30.918

19· 37 2.582

4 20 54.161

4 12 20.998

4 26 22.542

4 33 1l.509

1 22 9.560

3 10 12.631

4 1 44.061

21 2 10.434

4 21 35.327

20 13 51.523

3 45 52.078

23 15 8.745

2 19 1l.580

20 45 15.841

19 39 11.106

2 31 43.028

20 15 27.841

4 32 34.684

20 7 39.047

3 51 10.455

PARAlACTICO
30 55 56.729

47 51 23.669

88 41 25.613

44 11 310906

78 50 58.263

102 16 48.113

73 39 39.749

80 58 15.987

89 7 51.474

22 11 2.201

52 34 12.831

69 23 43.135

48 54 10.6.268

81 49 58.884

63 51 56.520

63 46 25.311

12 4 48.141

31 53 25.839

53 55 43.284

71 36 55.691

10124 53.290

63 19 38.333

92 41 19.481

65 59 40.447

61 42 38.472
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11 rs 26.227

16 15 ll.5aL

16 13 11.072

l8 4ft 4l.453

l' ? ':>0.973

1"'1 4.1I5

q 29 18.556

17 15 24.2'8

1134 0.153

18 6 17.870

12 le 16.107

14 o 31.072

~.O

5. o

5.5

4.9

'i.0

5.5

5.7

6.0

5.7

OEClINACT')N
26 38 10.953

50 9 '>1.259

44 37 n.604

38 5 28.419

79 33 22.561

5 35 16.269

4 9 34.543

56 30 22.510

34 19 48.452

3 46 25.897

-2 7 39.767

28 35 l8.68b

16 54 42.618

49 36 6.372

-2 16 :16.322

-3 38 11.650

20 31 24.381

61 52 33.716

11 4 47.296

43 17 56.090

1 14 7.697

18 30 3.874

9 33 36.189

21 15.686

39 10.070

L T sr" p v ~ r E R Q

cnORoEN~DAS APARENTES

T. UNIVERSAl
o 12 22.136

a 13 37.559

l 14 3.534

o 15 9.049

o 19 34.260

1 19 46.694

o 23 20.245

o 23 33.865

o 24 33.788

o 25 3.553

o 27 3.319

Q 27 37.677

J 21 54.314

o 29 18.220

l 29 36.657

a 30 2.718

o 30 8.082

o 30 U.808

o 32 16.474

1 32 30.676

o 34 13.1"18

a 310 14.943

o 310 32.311

o 37 12.160

o 37 25.189

T. SIOEREO
15 16 5.<;"5

15 17 21.5110

15 17 "1.621

15 18 53.314

15 23 19.252

15 23 31.720

15 27 5.856

15 27 19.5B

15 28 19.600

15 28 49.4"6

15 30 49~5"0

15 31 23.992

15 31 40.615

15 33 ".811

15 3~ 2~.298

15 33 49."31

1!: 33 54.809

15 33 58.5"6

15 36 3.553

15 36 17.193

15 38 0.576

15 38 2.3"6

15 38 19.162

15 41 0.048

15 41 13.112

ACIMUT
91 6 42.586

54 56 4.182

296 55 36.116

72 54 28.074

12 49 17.029

227 48 23.370

135 52 21.850

~14 12 24.922

281 16 25.213

223 5 25.421

202 50 21.715

87 53 31.733

108 10 41.651

304 14 39.311

157 53 4.501

166 2 32.820

101 35 52.402

~21 51 10.218

240 18 2.628

294 57 25.092

14" 20 36.803

254 45 3".687

122 57 9.002

259 17 0.242

216 57 56.801

HORARIO

20 30 5-4.910

19 41 30•.125

4 9 23.340

20 3 11.l't2

20 O 10.363

2 1 2.736

22 1 40.987

4 26 50.020

34827.163

1 s s 49.014

1 3 45.910

20 25 38.987

21 1 35.432

4 11 38.5114

22 58 11.115

23 20 38.359

20 49 12.356

4 31 31.572

2 34 59.338

4 6 59.238

22 22 36.368

3 4 1.592

21 32 1.892

3 12 23.941

1 40 42.040

P ARAlAC rrco
58 20 l't.174

lE 29 28.448

72 24 34.429

67 32 39.804

111 1.9 3.215

3" 30 11.121

32 5 17.291

81 11 16.043

64 38 57.111

31 23 53.467

17 11 30.388

60 O 13.910

49 5 0.195

76 "26.211

16 39 39.656

10 35 52.158

52 "4 40.830

85 40 5.11,.

42 20 31.619

71 26 0.6,.9

26 20 21.596

50 44 1.861

"O 21 21.232

53 13 31.960

27 lit 39.687



!)JA 11 1) 77

665 2.9

1510 ~.9

1491, 4.4

158 4.3

no 5.0

11318 4.8

4~9,6.0

441 ~.9

757 4.0

aC;CEkI R,ECra.

11 lo? 22.6:>3

19 30 1)6.957

18 46 2.4S7

20 12 <;3.125

19 43 28.714

12 21 :r3.128

12 33 44.507

11 21 31.851

20 9 43.926

20 29 13. HO

19 29 49.592

17 46 46.790

l' 44 52.355

20 12 56.247

DEClINAC! ON

4 34 34.829

18 9 18.562

56 29 43.136

37 17 50.135

25 58 18.163

22 45 12.896

64 27 26.319

77 38 27.327

6,2 54 52.836

27 54 36.922

2 42 55.769

~7 54 23.868

46 40 11.047

69 27 33.152

l J S T A P U kj TER o
COOROEkjAOAS APARENTES

T. UNIVER~Al
:> 37 37.883

o 38 31.702

o 39 24.572
I

o 42 15.715

o lt4 31.165

o ~4 48.0,38

o 47 43.859

J 50 35.597

o 52 56.986

0,3 9.186

o 53 26.380

o 54 20.611

o 55 59.799

o 56 9.264

o 58 39.418

T. SIOEREO
15 41 25.842

15 42 19.808

15 43 12.823

15 46 4.434

15 48 26. S13

15 48 31.175

15 51 33.411

15 54 25.685

15 56 47.461

15 56 59.694

15 51 16.936

15 58 11.314

15 59 50.775

16 o 0.265

16 2 30.831

ACIMUT
1344627.733

78 36 45.949

105 52 25.819

45 48 31.497

74 7 31.565

267 46 49.255

262 18 31.380

325 30 33.291

15 40 48.116

36 40 29.659

139 52 1.324

301 46 2.926

60 2 56.21'3

332 35 1.961

HORARIO
21 59 3.238

20 11 22.852

20 51 10.356

19 33 10.110

20 4 58.159

3 21 14.041

3 17 48.910

4 32 53.834

19 47 3.535

19 21 45.954

20 21 21.343

22 11 24.524

4 14 58.420,

19 41 4.019

4 32 25.515

PJuucnco'
32 48 53~098

64 42 21.616

50 22 48.663

8l 16 4S.284

66 5~' 26.614

51 45 ~i..800

54 51 40~'S44

81 ~8 13.384

106 4 54.332

86 34 28.129

5~ 25 44~000

29 24 32~365

14 49 ?t.49Z

1354 52.983

93 5 8.588



FORTRAN IV G lfVFl 21

0001
0002

0003
000,.
0005
0006
0001
0008
0009
0010
0011
0012
00\3
00 1,.
0015
0016
0011
0018
0019
0020
0021
0022
0023
0024

0025
00~6
ooar
0028
00~9
0030
0031
0032
0033
00~4
0035
0036
0031

0038
OQ39
0040
00,.1
0042
0043
0044
0045
0046

MAIN DATE a 78115 13/59/25

e DfTER~TNACION SIHUlTANEA DE LATITUD Y LONGITUD
e ~ETODO DE ~LTURAS IGUALES
e

I~PLICIT REAL*SIA-H,o-ZI
DIMENSION ENO(21,ONO(21,lNOMC2),OHS(lZ),ESTRI7,1501,XRC3,3Ci,E(3,3

*01,PES(3,301,SPES(31,YR(3,301,SY(31,RESI30J,OYR(3J,SCYPI31,PESSI30
*1,NNE(30J,SYMI31,XXMI31,OYR~(3J,SDYRMI3I,EMAI3J,EMMA(3)

OIMENSION A(30,4J,S(4,,.I,BI3,4),XX(3I,EE(31,EMejJ,EMM(3)
DATA OMS/-1.,30.,58.,B9.,119.,150.,180.,211 ••242.,272.,303.,333.1
DERA=1.1453292519D-2
TOC=O

18 RfAD 100, ENO,lAG,lAM,lAS,lGHS. HAl T ,OEX ,UG ,UIM, XS
100 FOR~AT(2A8,3I2,I7,F6.1,F6.2,I3,12,F5.2)

IF(LAG.EQ.O) GO TO 11
lOG=IABSILGHS)/I0000
MlO=IABSIlGMSI-lOG*10000
LOfil=~lO/100
LOS=MlO-lOM*100
AF=IDFlOATILAG)+DFLOATIlAMJ/60.+lAS/3600.)*OERA
Al=OFlOAH lOG) +DFlOAT( LOM)/60.+DFLOATC LOS1I3600.
YFIlGMS.lT.OJ Al=-Al
IFILGMS.lT.O) LOG=-LOG
SAF=DS 1NIAF 1
CAF=DCOSI AFI
~E=IDFlOATIlXGI+DFlOATllXM)/60.+XS/3600.J*DERA
PRINT 222

222 FORMATlIH11
PR YNT 200

200 FORMATI lHO,30X, 'OETERMINACItlN·.OE lONGIT\.IDy LATITUD POR El METODO
*OE ALTURAS IGUALES',II)

e
e LECTURA DE COORDENADAS MEDIAS DE ESTRELLAS OBSERVADAS
C

1 READ 101, NlJMC,ARH, ARM, ARS ,OEG,DEH,DES ,AfilUA,AflUO,AMe;,PlfI
101 FORMATII,..2f3.0,f6.3,F4.0,f3.0.F5.2,F7.3,f7.2,F5.2,Fl.31

TFINlJMC.EQ.OI GO TO 2
Y"C=10C+l
ESTR(l,IOC)=NUMC
ESTR(2,IOC)=~RH+ARM/60.+ARS/3600.
FSTRIl.IOC)=DABSIOEG)+DABSCOEM)/60.+)ES/3600.
IFIOEG.LT.O ••OR.DEM.lT.O) ESTR(3.IOC)=-ESTRC3,IOC)
ESTR(4,IOCI=AMUA
ESTR(5,IOC)=AMUD
ESTRC6,IOC)=AMG
ESTR(1,IOCI=PAR
GO TO 1

LECTURA DE OATOS DE CADA SERIE
e
C
e

2 DO 16 1=1.3
SY(IJ=O.
SY'HIl =0.
SPES (11=0.
00 16 J=1,30
XR 11, J) ••o.
YRfI,J)=O.

16 PESlI ,J)=O.
N=O



~ORTRA~ TV G L~V~l 21 '1AIN DATE z 18115 13/59125

0074

10 RF.AO 10l, NS,IOA,MfS,NA,CXP,CYP.OTU1,ONO,INC~,OZG
102 FORMATI4IZ,2F503,Fl.4,2A8,2A4,F8.51

lFINS.EO.OI GO TO 9
0'18 1=1,30
00 8 J=I,4

8 AIl,Jl=O.
N=N+1
RFAO 104, TSH,TSM,TSS,SG1,S~l,SSl,SG2,SMl,SSl,ANLI,~Nl2,ANQI,ANOl

104 FORMATllF3.0,F6.3,2IF4.0,F3.0,F5.2J,2Fl.3,2F6.31
AN=OFL'clAT1NA 1
F~=OMSI MES I+IOA
IFIOMOoIAN,4.o01.EQ.0 ••ANo.MES.GT.2) FA=FA+l.
TS=TS~+TSM/60.+TSS/~600.
AlOI=SG1+SMl/60.+SS1/3600.
Al02=SG2+SM2/60.+SS2/3600.
EP=23.4425345975000*0ERA
SE=oSINIEP)
Cl.:=OCOSIF.P'
CAB=5.69327178o-3*oERA
PRINT 201,NS,IoA,MES,NA,ONO

201 FORMATlIHO,15X, 'SERIE ~UMERO',I4,15X,'FECHA (eSERVAC~(~',313,
*lZX,'OBSERVAOORF.S',lX,2A8,111

PRI~T 212,TSH,TSM,TSS,FA,SGl,SMI.SS1,SG2.SM2,SS2,ANll,~~l2,ANOI,
*AN02 : .

212 FORMAT llHO,lX,' ELEMENTOS ASTRO~OMICOS' ,II,l)', 'TSG:' ,IX,lF3.0,F6.3,
*ZX,'FA:',F5.0,2X,'SOLl:',F5.0,F3.0,F5.l,lX,'SCLl:',F5.O,F3.0,F5.l,
*2X,'NL1:·,Fl.3,lX,'NL2:'.F7.3,2X,'~bl:',F6.3,lX,~N02:',FE.3,/)

PRINT l02
202 FlJRMATllHO,49)(,'ESTRELLAS OBSERVADAS', /J

PRINT 203
203 ~ORMATI1HO,9X,'NUM',3X,'MAG',5X,'ASCEN RECTA'~X,'oECLI~~CION',5X,

*'TIEMPOS' ,9X, I AC IMUT " 8X, 'HORAR1O', 6X, 'PARALACTICO' ,6lC,' oT"
K=O

0047
0048
0049
00'50
0051
00'52
00'53
0.054
005O¡
0056
0051
0058
00'59
0060
0061
0062
0063
0064
006'5
0066
0067
0068
0069

0070
0011
0072
0013

e
0015
0076
0071
0078
0079
0080
0081
0082
0083
0084
0085
0086
0081
0088
0089
0090
0091
0092
0093
0094
0095
0096
0091
0098

5 REAo 103,NES,TUH,TUM,TUS,ECRON,PR,TEM,ITS
03 FORMATlI4,2F3.0,2F6.3,F6.2,F4.I,IU

IFINES.fO.OI GO TO 6
K=K+1
DO 3 JJ=l,IOC
IFIESTRll,JJ).EQ.NES) GO TO 4

3 CONTtNUE
4 AlFA=ESTRll.JJI*15.*OERA

~ELTA=ESTRI3~JJ)*OERA
AMUA=ESTRI4.JJ)*15.*OERA/3600.
AMUO=ESTRI5,JJ)*OERA/3600.
A"'A=ESTRI6.JJ)
PAR=ESTRll,JJ)
TU=TUH+TUM/60.+TUS/3600.+ECRO~/3600.
IFIITS.EQ.O) GO TO 23
T'J=TU-TS-AL/15.
IFITU.LT.O.1 TU~TU+24.
TU=TU*365.24Z2/366.24Z2

?3 TU=TJ+OTUl/3600.
FO=TUIZ4.
fAT=FA+FO
DJ=(6612.+AN)*365.25-13.
fJ= 101NTlojJ
IFIOMOOIAN,4.o01.EO.0.) FJ=FJ-1.
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0099
0100
0101

FS=CfJ+0.5-2415020.J/36525.
OAT=365.2421987900D-6.14D-6*fS
CAT=280.-C279.69667778DOO+36000.768925DOO*fS+3.025D-4*fS*FS-5.6932

·77780-3)
CAT-CCJT+360.*ANJ*C1.014601001000+3.0556D-10*FS)
fAT=CFAT-CATJ/DAT
Ar=AN"FAT
TR=AT-75.
PHI=C174.63569166700o-C2.41616~6789D-3-8.333D-IO.TRJ*TRJ*OERA
SP=OSINCPHI J
CP••DCOSCPHIJ
AK=Cl.3071304340-4-C9.Z42361D-10-l.38890-14*TRJ*TRJ*TF*OERA
SK=DSIN(AK)
CK=OCOSCAKJ
ANUTl=(ANll+CANl2-ANlIJ*fOJ*OERA/3600.
PREC=Cl.3964745340-Z+C3.08804110-8+2.118D-14*TRI*TRI*TR*OERA
PN=PHI+ANUTl+PREC
SPN=OS INCPNJ
CPN=DCOS CPNJ
SOl=(AlOl+CAl02-AlOlJ*FOJ*DERA+ANUTl
SS=OSINCSOl)
CS=OCOS CSOL)
ANUTOS=( ANal +CAN02-A NOll *FO) *DERA13600.
OM=CZ3.45ZZ944444000-C1.301Z5D-4+Jl.63889D-lo-5.0278D-13*AT)*AT)$

un*OERA+ANUT08 .
SQ:OSINC 014)
CO=OCOSCOM)
TR=TR/I00.
SA=DSI N CALFA)
CA-OCOSCAlFAJ
SO=OSINCOEl TA)
C')=OCOSCOELTA)
X=CA*CO
V=SA*CD
Z=SO
UHU=-AMUA*SA*CO-AMUO*CA*SO
VMU=AHUA*CA*CO-AHUD*SA*SD
WMU=AHUD*CO
U=X
V=V*CE+Z*SE
W=-V*SE+Z*CE
XHU=UI'lU.
VMU=VHU*CE+WHU*SE
ZHU=-VHU*SE+WHU*CE
UU=XHU*XHU+VHU*VMU+ZMU*ZMU
X=U+XMU*TR-0.5*UU*U*TR*TR
V=V+VHU*TR-0.5*UU*V*TR*TR
Z=W+ZHU*TR-0.5*UU*W*TR*TR
U=X*C :PN*C P+SPN*SP*CK)+V* CCPN*SP-SPN*CP*C!O-USPN*SK
V=X*CSPN*CP-CPN*SP*CKJ+Y*CSPN*SP+CPN*CP*CK)+Z*CPN*S~
W=X*SP*SK-V*CP*SK+Z*CK
PAR=CPAR/3600.J*OERA
X=U+CA8*SS+PAR*CS
V=V-CA8*CS+PAR*SS
Z=W
R=OSQRTCX*X+V*V+Z*ZJ
X=X/R
V=V/R

0102
0103
0104
0105
0106
0107
0108
0109
0110
OUl
0112
0113
0114
0115
0116
·0111
011.8
0119
0120
0121
0122
0123
0124
0125
0126
0127
0128
0'-29
0130
0131
0132
0133
0\34
0135
0136on7
0138
0139
0140
0141
0142
0143
0144
0145
0146
0147
0148
0149
010;0
0151
0152
ol", 3
0154



~nRTR~N IV G lF.VEl 21

0155
0156
010;1
0158
0159
0160
0161
0162
0163
0164
0165
0166
0161
01'611
0169
0170
0111

0112
0113
0114
0115
0116
0111
0118
0179
0180
0181
0182
0183

0184
01R5
01f16
m ar
018A
01119
0190
01tH
0192
0193
0194
0195
0196
0191
0198
0¡t~9
0200
0201
O;) O?
0203
0204
0205
0206

MAIN DATE = 78115 13/591Z5

e
C
C

Z=Z/R
u=x
v=v*CO-Z*SO
w=v*SO+Z*CO
AlF=OATAN2IV,UJ
A8=DSQR nu*u+v*V)
DElT=DATAN2IW,ABJ
TSG=ITS+TU+TU/365.Z42Z)*15.
TSl=ITSG+ALJ*DERA
IF(TSl.GT.6.283185308DOO) TSL=TSL-6.2831e5308
DAl=3.ZD-l*CAF*OCQSITSl-ALFJ/DCOSIDElTI
DEL=3.2D-l*CAF*DCOSITSL-AlFI*OSINIDELTJ
ASR=AlF+OAl*DERA/3600.
OCl=DELT+DEl*OERA/3600.
IF(ASP.•LT. O.) ASR=AS R+6 .283185308000
AS=ASR/I15.*OERAJ
De=DCl/DERA

rORRECCION POR REFRACCION
PRR=PR*II.-Z.64D-3*OCOSI2.*AFJ-l.96D-7*HAlT-l.63D-4*TE')
AA=2.925510-4*IPRR/760.)*1213./IZ73.+TEM))
BB=1.2540-3*11273.+TEM)/273.J
TDZ=DTANIDZG*DERAJ
RR=AA*TOZ*ICl.-88J-IB8-AA/2.J*TDZ**2J
OZC=OZG*DERA+RR
SOZ=OS INIDZe)
C'JZ=DcoseOZC)
lTH=TUH
tTM=TUM
CAll GRMSIAS,Il,~l,SlJ
·CAlL GRMSC DC, I2,M2,S2J

C
C OlCUlO DE lOS COEFICIENTES DE LA ECUACION DE oeSERVACICN
C

SDE=OSINCOCLJ
COE=OCOSIDCLJ
AH=DARCOS eICOZ-SDE*S AFJ le coe*CAF J)
TSC=ASR+AH
I~ITSC.GE.6.28318S2DOOJ TSC=TSC-6.2831aS2000
DT=(TSL-TSCJ/lS.*3600./DERA
IF(DA8SCOTI.GT.60.J AH=-AH
DT=ITSL-ASR-AHJ/1S.*3600./DERA
SAZ=-OSINIAHI*COE/SDZ
"(K,1I=1.
AIK,2J=(SOE-SAF*CDZ)/CCAF*SDZ)
A IK, 31=CAF*SAZ
A(K,4)=CAF*SAZ*(TSl-ASR-AH)
AZ=OATAN2(SAZ,AIK,2JJ/DERA
AP=OARCOSI ISAF-SOE*COZl/I COE*SDI))
AHG=AH/ DERA/lS.
APG=AP /DERA
lFIAZ.LT.O.' AZ=AZ+360.
IFrAHG.lT.O.I AHG=AHG+24.
CAlL GRMSIAI,I3,M3,S3J
CAll GRMSIAHG,I4,M4,S4)
CAll GRMSrAPG,I5,MS,SSI
PRINT 204, NES,AMA,Il.Ml,Sl,I2,pf2,S2,ITH,IT~tTUStI3t'3.S3.I~.M~.S4
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0207
0208

0209
0210
0211
0212
0213
0214
0215
0216
0211
0218
021.9
0220
0221
0222
0223
0224
0225
0226
027.1
0228
0229
0230
0231
0232
0233
0234
0235
0236
OZ37
0238
0239
OZ40
0241

0242
0243
OZ44
OZ45
OZ46
0241
0248

0249
OZ50
0251
0752
0'2'>3

DATE" 18115
*.15.M5.S5.0T

204 FOPMATC1X,16,F6.1,3X,6C2I3,F1.3,2X),F6.21
GO TJ 5

e
C
r.

RESOlUCtON DEL SISTEMA POR MINIMOS CUADRADOS
6 CAll MINI2eK,3,4,A,S,B,XX,EE,ETA)

00 12 1=l,K
12 RESCI)=CXXC1)+AeI,2J*xxeZI+ACI,3)*XXC31+Aet.4IJ*3600.1CEPA

PRINT 213,CPESCII,I"I,KI
213 FORMATe1Ho,lx,'PESIOUOS:',20F6.2/1

PRTNT 208
20a FOPMATC1HO,38X,'CENITAl',8X,'lATITUO',8X,'lONGITUO',8X,'SERtE',2X,

* 'ESTRellAS' J
DO 13 J"1,3
XRCJ,~)=XXCJI.3600./oeRA

13 ECJ,NlsEECJI*3600./0ERA
EME=ETA*3600./0ERA
AlAT=CAF+XXC211/0ERA
AlON=Al+XXC31/0ERA
YR(1.~12DZG+XX(1)/OERA
00 14 J=1,3
PESeJ,NJ=1./eECJ,N)**21

14 SPESCJ)=SPESCJI+PESeJ,NJ
PEsseNI=1./eEME**21
AlONR-AlON*OERA
AlATR=AlAT*OERA
YRe2,N)~AlAT+CCYP*OStNeAlONRI-CXP*OCOSCAlON~)1/3600.
YR(3,~)=ALON-eCXP*DSINfALONRJ+Cyp*ocoseAlONRII.OTANCAl~TPI/3600.
CAll GRMSCYR.U,Nltll,Ml,SlI
CAll GRM5eAlAT,I2,MZ.S21
CAll GRM5eALON,I3,M3,S3)
CAll GRM5eYRe2,NI,I4,~4.54J
Clll GRM5eYRe3,NI,I5,M5.S51
00 ·15 Jsl,3
5YMeJJ=5YMeJI+YReJ.NI

15 SyeJJ=5yeJI+YReJ,NJ*PESeJ.NI
NNEeNJ=K
P~INT 214,eXRCl.NJ,l=1.31,N.K.Il,Ml,51,I2,M2,S2,I3,~3,S3.I4,"4,54,

*Y5.M5,S5,fECl,NI,l=1.3J.EME
214 FOR~ATelHO.20X.'INCREMENTO :'.3e8X.F1.3J,5X.I5,1x,t~,1121X,'SU"A

* :'.3e2x,213,F1.31.1/,21X,'0.C.t. :',15X,2(2)1.2I~,F1.31"/
*.21X,'E.M.C. :',3eaX,F1.3J.Fll.3/J

PRINT 222
PRINT 200
GO TO 10

e
9 PRTNT 217

211 FOR~ATelHo.'RESUMEN RESULTADOS MEDIA PONOERAO~',//I
PRTNT 205

205 FORMATe1~o,2x,'SERIE',6X,'CENITAl',5X.'RESICUC·,3X,'E~C',7X.
*'lATITUO',6X,'RESIOUO',3X,'EMC',7X,'lJNGITUO',5X,'RESICUC',3X,
.·EMC',4X,'PESO SERIE',2X,'ESTREllAS',/)

01) 19 J=l,3
XXMeJI=SYMeJ)/OFlOATCN)
xxeJJ=SyeJI/SPESeJ)
SOYRMeJ)=O.

'..9SOYRCJ)=O.



FORTRAN IV ~ lEVEl 21
02~4
025~
0256
0251
0258
0259
0260
0261
0262
0263
0264
0265
0266
0261
0268
0269
0270
0211
0272
OZ13
0214
0215
0276
0271
0218
0219
01"80
0281
0282
0283
0284
0285·
0286
0281
02~8
0289
0290
0291
0292
0293
0294
029~
0296
0291
0298
0299

e
C
C

0300
03:)1

MAIN DATE a 18115 13/59/25
NTF=O
00 11 K=I,N
NTE=NTE+NNEC lO
on 20 J=I,3
OYR(JI=CXXCJJ-YRCJ,KJJ*3600.

20 SDYRCJJ~SOYR(JJ+PESCJ,KJ*DYRCJI*.Z
CAll GRMSCYR(I,KJ,Il,Ml,SIJ
CAll GRMSCYRCZ,KJ,IZ,MZ,SZJ
CUl :;RMS(YR(3, KJ, I3 ,"'3,S3)
PRINT 206,K,Il,Ml,Sl,DYR(1I,E(l,~1.IZ,MZ,SZ,DYR(2J,E(Z,KI,13,M3,S3

-.OYRC3I,EI3,KJ,PESSIKJ,NNE(KI
206 FORMAT(IX,I5,IX,3(3X,ZI3,F1.3,F9.3,F8.3I,FIO.2,8X,131

11 CONTINUE
00 ZZ J=I,3
EM(J)=DSQRTCSDYRCJJ/eDFlOATCN)-I.JJ

22 EMMe JJ=EMI JtlDSQRTCS PES (Jn
PRINT Z09,(EMeJJ,J=I,3J,NTE

209 FORMAT UHO,5X,' EMC CENITAl SERIES:' ,F7.3.10X, 'EMC LATITUD SERI..ES:'
.,F1.3,IOX,'EMC lCNGITUO SERIES:',F7.3,5X,·EST~EllAS',15,/1

PRINT 218
218 FORMATCIHO,'RESUMEN RESULTADOS MEDIA ARITMETICA',I/)

PRINT Z05
DO 24 K-l,N
CAll GRMSeYRC1,KJ.Il,Ml,SIJ
CAll GRMS(Y~CZ.KJ,I2,M2,S21
CAll GRMSCYRC3,K),I3,M3,S3)
DrJ 21 J=I,3
OYRMeJJ=CXXMCJ)-YR(J,KJJ*3600.

21 snYRHC J)=SOYRM( J )+OYRM( JJ.•"'2
24 PRINT 206,K,ll,Ml,SI,OYRMell,ECl,K),IZ,M2,SZ,OYR'IZJ,ECZ,KJ,13,M3,

-S3,DYRMC3J,EC3,KJ,PESS(KJ,NNECKJ
00 26 J=I,3
EMACJJ=OSQRTCSDYRMeJJ/CDFlOATCNJ-l.JJ

26 EMMACJI=EMA(J),OSQRT(DFlOATCNJI
PRINT 209,(EMA(JJ,J-l,3I,NTE
PRtNT 222
PRtNT Z07

207 FORMATCIHO,'UNIVERSIOAD COMPlUTENSE -MAORID-',I,IX,'FACUlTAO DE el
-ENCIAS MATEMATICAS',I,lX, 'CATEDRA DE ASTRONOMIA y GEODESIA',i)

PRINT 200
PRINT 210,ENO,lAG,lAM,lAS,lOG,LOM,LJS,HAlT

210 FOR~'T(lHO,lOX.'ESTACION:'.2X.2A8,5X,'l.T.APRCX.:·,3I3,2X,
.'lON.APROX.:',3I3,2X,'~lTITUD:',F7.Z,//J .

IESCR"O
PRINT 219

219 FORMAT(lHO,'RESULTAOOS PONDERADOS',II)
CAll GRMS(XX(II,1l,Ml,SIJ
CAll GRMSCXX(Z',12,M2,S2J
CAll GRMS(XXC3),I3,~3,S3)
PR INT 211,11 ,MI, SI,EMM( 1) ,12, ,",2,SZ,EMMC Z) ,13,1'3,S3, e""C3J

211 FORMAT (lHo,l X, 'CENITAL:', 213,1=6.2,2X, 'EMC:' ,F6.3,ItX.'lUITUD CAlCU
-L~Dl:',ZI3,F7.3,ZX,'EMC:',F6.3,4X,'lONGITUD C~lCUlAt~:',lX,ZI3,
*F1.3,2X,'EMC:',F6.3,/J

CORRECCIONES POR EXCE~TRICA y CURVATURA DE lA PlCMADA
CAfEX=3.2376D-Z*OEX*OCOSC XEI
C~lEXa3.2316D-2*DEX·OSINCXE)/D:OS(XX(2)·OERA)



Fn~nA>'¡ IV G lJ:VJ:l 21 MAtN DATE ••18115 13/59/25

0302
0303
0304
0305
0306
0301
0308
0309
0310
0311
0312

AFEX=XX(2)+CAFEX/3600.
AlEX=XX(3)+CAlEX/3600.

25 CAll GRMSlAFEX,Il,Ml,Sl)
CAll GRHSCAlEX,I2,M2,S2J
CCURV=-1.1D~4*HAlT*DSINC2 ••AFEX*OERA)
AFFIN-AFEX+rCURV/3600.
CAll GRMSCAFFIN,I3,M3,S3)
PRINT 216,CAFEX,CAlEX

216 FORMATllHO,31X,'COR. EXCENTRICA:',9X,F6.3,16X,'COR. EXCENTRICA:',
*l1X,F6.3)

PR INT 215,11 ,MI, SltCCIJRV,I3.,n.S3,12,H2, S2
215 FORMATlIHO.31X,'lATlTUD:',lOX,2I3,Fl.3,11,38X,'COR. CURV~TURA:',

*10X,F6.3,11.38X,'lATITUD FINAl:',4X,213,Fl.3,16X,'lCNGITUD FINAL:'
*.5X,2I3,Fl.31J

IFltESCR.EO.l) GO TO 18
IESCR=1
PRINT 220

220 FORIIII\T(lHO, 'RESULTADOS MEDIOS' .I'/)
CAll GRMSlXX~el).tl,Ml,SlJ
CAll GRMS(xX~l2) ,I2.M2.S2)
C!lL GRMSeXXM(3).I3,M3,S3J
PRTNT 211,Il.Ml,Sl,EMMA(1),t2.M2,S2,fMHAe2),I~,M3,S3,EMM_(3J
AFFX=XXM(2)+CAFEX/3600.
AlEX=XXM(3)+CAlEX/3600.
GO TO 25

11 STOP
ENO

0313
0314
0315
0316
0311
0318
0319
0320
0321
0322
032)
,0324
0325



~ORTRA~ IV G lEVFL 21 MINIZ DATE •• 18115 13/59/25

0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
0008
0009
0010
0011
01)12
0013
0014
0015
0016
0017
0018
0019
0020
0021
0022
0023
0024
0025
0026
0027
0028
0029
0030
0031
0032
0033
0034
0035
0036
0037
0038
0039
0040
0041
0042
0043
0044
004'5
0046
0047
0048
0049
00'50
00'51
0052
0053
0054
005'5
00')6
00'57

SUR~OUTINE MINI2 (NN,N,NZ,A,S,B,X,EX,ETAJ
RFAl*8 AI30,4I,SIN2,NZI,8(N,N2),X(NI,EXINt,R,ETA
00 9 I"1,NZ
00 9 J=l,NZ
Sn,JI=o.
00- 9 l:I,NN

9 S( t, J t ••S r t ,J I+A I l, U *A( l,J J
1)0 11 1=1, N
00 11 J=Z, 1'42
8 rr , U ~-S 11, NZ I
8fY,JI=0 •.

11 81I ,1+1)=1.
Nl=N-l
Sll,II=OSQRTISll,I)1
R.=I./S(l,U
I)f) 12 J=Z,N

12 Sll,JI=S(I,J)*R
IfCN.EQ.ZI GO TO 1
00 13 I:2,Nl
11=1-1
00 14 l"I,ll

14 S(I,I)=SfI,I)-Sll,It*Sfl,l)
SII,I)=DSQRT(SfY,I))
12=1-1
11=1+1
00 13 J ••y I,N
00 15 l=l,12

t5 SIIiJ)=SII,JI-Sll,I)*Sll,JI
13 SIY,J)=S( I.JI/SII,I)
1 1)0 16 l=l,Nl

16 SIN,N)=SIN,NI-Sll,NJ*Sll,N)
S lN,r'H=DSQRTlS(N,Nn .
8(1,U=8(1 ,1)"R
8(1,ZJ"8(1,21*R
00 17 J"I, N2
oo 18 1=2, N
ll=1-1
0(1 19 l=l, 11

19 fHI,JJ=8lI,J)-Sll,IJ*8Il,J)
18 BIT,J)=8fI,J)/Sn,JJ

~(N,J)=8IN,JI/S(N,NI
0017 I=I,Nl
K=N-I
ll=K"1
00 20 l=Il ,N

20 8(K,JI=8IK,JI-S(K,lJ*8Il,JJ
11 8(K,JI=8(K,JJ/S(K.KJ

00 4 I:l.N
4 X(J) =8 (J .11

ETA=SIN2,'fZ)
I)f) 2 J""I,N

2 FTA=ETA+SIJ.NZJ*X(JI
FTA=OSQRTIETA/OFlOATINN-NJJ
00 3 1=1,1'4

3 EX(IJ=IOSQRTI8II,I+IJIJ*ETA
RFTURN
ENO



FO~TRAN IV G lFVEL 21 GRMS DATE'" 78115 13/59/25

0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
0008
0009
0010
0011
001l
0013
0014

SUBROUTINE GRMS(X,IG,MI,SEJ
REAL*8 X,AM. SE.Y
K=O
IF(X.lT.O.J K-l
Y=OABS( X)
IG=Y
AM=(Y-DFlOATIIGI ).60.
MI=AM
SE••(AfiI-OFlOATIMI) *60.
IFIIK.EQ.IJ.AND.(IG.EQ.OJ.A~D.(MI.EQ.O.J)SE·-SE
lF( (K. EQ.l). ANO. (1 G. EQ.01 IMI"-NI
IFIK.EQ.IJ JG=-IG
RETURN
ENO



'INIVF.RSIflAD COMPLUTENSE -M.DRID-
c.CULT~O 01' CIENCIAS MATE~.TICAS

·r~TEDRA DE ASTRONOMIA y GEOOESIA

OETERMINACION OE LONGITUD Y LATITUD POR EL METODO DE ALTURAS IGUALES

F.STACION: MADR1~ FACULTAD LAT.APROX.: 40 27 3 LON.APROX.: -~ 43 37 ALTITUD: 664.80

~F:SULTAnOS Pr:lNOERAOOS

CENITAL: 44 59 41.74 EMC: 0.712 LATITUO CALCULADA: 40 27 1.297 EMCJ 2.260 LONGITUD CALCULADA' -3 43 36.547 ENC: 5.424

CORo EXCENTRICAJ 0.0 ~OR. EXCENTRICA: 0.0

LATITUD: 40 27 1.297

CORo CURVATUU: -0.112

LATITUD FIN.U 40 27 1.185 LONGITUD FINAL: -3 43 36.547

Q f:'SUlnnQ S 141'01OS

CENIT~L: 44 59 41.59 EMe: 0.728 LATITUD CALCULADA: 40 27 1.523 EMCs 2.272 LONGITUD CALCULADA: -3 43 37.653 ENC: 5.536

CORo EXCENTRICA: 0.0 CORo EXCENTRICA: 0.0

LATITUD: 40 27 1.523

CORo CURV ATUU: -0.112

LATITUD FINAU 40 27 1.411 LONGITUD FINAL: -3 43 37.653



DETERMINACIONDE LONG.TUDy LATITUD POR EL METOOUDE ALTURASIGUALES

SfRIE NUMERO 1 FECHAOBSE~VACION11 5 11 OBSERVADORESM.ROSA.MeJ.

ELE'4ENTOSASTRCNOMICOS

'TSG: 15.14.39.688 FA: 130. SOLiS 50.11.26.91 S0l2: 51. 9.24.30 HU: 5.939 NL2: 5.811 NOl:-8.596 N02:-8.596

NUM
626

1225
583

1237
339
664
657

1tt41
650

1302
H4
~'55
~57

1429
667

1454
368
674

1442
422
633
681
723

••AG
~.6
5.5
3.7
4.7
4.1
4.9
5.0
5.4
0;.8
4.2
5.?
1.8
4.6
5.1
3.5
5.2
'3.9
3.8
4.3
2.6
3.4
3.8
3.2

AseEN RECTA
16 42 8.791

8 39 27.151
15 45 10.013

9 5 5.498
8 59 10.316

17 37 7.740
17 31 51.142
16 52 8.046
17 26 9.946
11 44 42.722
9 56 18.307
9 29 45.132
9 32 29.604

16 23 6.141
17 45 35.795

,17 19 20.420
9 49 23.345

17 56' 54.517
16 52 57.660
11 12 5~.082
16 56 37.248
18 6 40.935
19 12 35.535

DECLINACION
38 57 52.457
45 H 54.429
15 29 31.117
38 32 37.627
41 52 25.618
68 46 3.815
55 11 13.183
31 44 l7.63()
48 16 40. 330
6 39 16.569

41 9 53.492
63 9 51.093
69 56 1.591

6 59 59. n3
27 43 58.106
18 4 46.382
59 8 53.494
29 14 56.658
10 12 1.116
20 38 50.118
9 24 34.749

28 45 29.045
67 37 10.356

ESTRELLASOBSERV'CAS

TIE14POS
21 40 15.125
21 47 49.359
21 48 38.724
21 59 26.408
22 o 9.519
22 o 51.866
22 3 '6.581
22 6 23.146
22 7 9.279
22 54 21.241
22 55 46.595
22 58 40.692
23 1 10.587
23 4 31.022
23 9 55.164
23 13 9.571
2315 23.435
23 17 12.551
23 18 19.688
23 20 34.838
23 25 43.001
23 28 14.326
23 35,41.865

ACI"1.IT
71 33 58.929

298 50 41.640
110 50 53.149
281 47 31.146
292 49 53.445
28 23 39.361
47 40 46.250
82 48 26.510
51 41 0.305

230 26 32.1;8
291 45 56.028
323 40 46.957
:!33 15 23.521
128 44 9.890
89 11 12.191

105 59 43.968
311 58 46.220
86 48 3].513

121 32 20.593
258 38 15.351
123 15 25.694
87 36 29.315
30 '1 6.024

HORARIO
20 1 23.421

4 11 44~213
tI 6 46.532

3 57 44.360
"4 4 23.401
í9 21 2.862
'19 34 35.342
20 11 36.11'1
i944 20.318
2 13 11.691
4 3 1.111
432 29.431
4 32 16.556

21 44 55.3it
20 21 51.258'
io 51 21.381

4 29 31.086
20 23 51.404'
21 28 55.191

3 11 16.442
21 32 39.594
20 25 8.108
19 26 41.361

PARALACTICO
68 11 51.595
13 20 55.705
41 33 25.870
61 52 <W.376
10 22 12.381
92 16 12.331
80 14 54~033
62 35 19.471
15 5 4.484
36 12 16.224
69 50 31.209
86.w. 5.006
93 35 43.326
36 43 45.841
59 16 40.294
50 18 30.311
83 21 58.228
60 33 9.603
41 13 18.•338
52 52 8.325
40 9 59.044
60 8 34.522
91 2 19.673

OT
2.01

-1.66
2.60

-1.20
-1.83

3.15
2.,96
2.32
2.53

-1.90
-1.38
-1.89
-3.18

2.50
1.'4
2.13

-2.41
1.66
2.14

-1.10
2.58
2.18
3.03

REStouOS: -1.31 1.64 4.23 -1.13 4.46 -0.28 3.03 2.88 1.95 0.54 -0.16 -3.23 -0.23 -0.11 -1.38 -0.15 1.63 -4.59 -3.31 -2.61

RESIDUOS: '.48 1.39,-3.41

1 He REMENTO:

SUMA

CENITAL

-19.141

LATITUD

,0.614

lONGITUD

-5.115

44 59 40.859 40 27 3.674 -3 43 42.115

40 21 3.195 -3 43 43.189').c .1.

E.M.C. 0.618 1.136 0.915

SERIE EStAELlAS

1

2.623

23



DETERMINACIONDE LONGITUDY LATITUD FOR EL ~ETCrC DE ALTURASIGUALES

SER1E NUMERO 2 FECH4 OBSERVACION11 5 71 OBSERVADORESM.ROSA.M.J.

ELEMENTI1C; ASTRONOMICOS

T~G: lS.14.39.688 FA: 13'. SOL1: 50.11.26.97 S0l2: 51. 9.24.30 Nll: 5.0;39 Nl2: 5.871· NOl:-8.596 N02:-S.596

ESTRELLASOBSER~'CAS

NUM Mil r, AseEN RECTA OECLIN~,CION n¡rpos ACII"UT HORARIO PARAlACTlCO 01
690 3.9 18 22 45.286 21 45 29.170 24 14.682 99 24 20.4H 20 45 11.131 53 55 55.791 1.02

13;16 5. o 12 40 45.499 102133.259 24 8 48.186 238 41 52.212 2 3l 48.467 41 25 38.812 -lefS
113 3.3 18 58 1.050 32 39 23.993 24 9 47.914 81 20 51.354 20 15 23.135 63 19 26.993 1.40
724 4.S 19 15 36.166 38 5 28.510 24 15 5.510 11 53 56.ste 20 3 12.215 61 32 16·.194 1.65

1344 5. o 13 16 28.999 5 35 16.296 24 19 50.452 221 50 12.~~S 2 7 9·.012 34 31 25.152 -2.24
416 2.4 11 o 29.502 56 30 22.658 24 23 31.198 3lit 12 36.561 4 26 56.508 81 16 3.121 -2.E1
417 2. o 11 2 20.983 61 52 33.805 24 30 15.835 :21 51 U.C46 43145.100 S5 38 29.653 -3.22
488 3.0 13 1 4.229 11 4 41.342 24 32 1'J.384 240· 19 25.049 2 35 4.693 42 21 14.456 -2.11
66'> 2.9 11 42 22.620 4 34 34.858 24 37 32.801 134 44 31.336 21 58 56.68B 32 50 7.553 1.72

1510 4.9 19 30 56.911 34 24 9.819 24 38 28.15" 78 36 10.344 20 11 18.106 64 42 6.561 1.45
1491 4.4 18 46 2.482 18 9 18.630 24 39 20.418 105 51 23.5el 20 51 5.519 50 23 10.059 0.94

158 4.3 20 12 53.741 56 29 43.230 24 42 10.944 "5 48 IS.839 19 33 4.22" 81 rs 32.405 1.S7
140 '5. o 19 43 28.128 31 17 50.228 24 44 33.867 74 6 59.476 20 4 53.323 66 56 5.399 1.19

13:n 4.8 12 33 44.519 22 4 5 12. 91() 24 47 46.534 262 19 3e.3iS 3 11 53.665 54 51 50.135 -1.74
732 3.2 19 29 49.607 27 54 31.001 24 53 22 .598 88 59 4.2.51t 20 27 22.690 59 25 42.764 1.13
441 3.9 11 44 52.363 47 54 23.963 24 56 2.461 301 46 23.421 4 15 3.891 14 48 41.091 -2.52

RESII)U(')~: -1.59 -2.11 1.47 2.98 0.90 0.25 -0.52 2.2& 1.83 1.11-2."t -1.41 -1.76 -1.43 -0.87 1.3"

CENITAl lATI TUO lCNGITUC SERIE ESTREllAS

T NCRE"4ENTO -17.684 -3.870 5.lc:7 2 16

SUMA 44 59 42.316 40 26 59.130 -3 43 31.703

J.C.I. 40 26 59.251 -3 43 32.1ll

1:.'1.C. 0.499 1.028 0.141 1.956



OETERmNACION DE LONGITUD Y LATITUD POR El "fleCC DE AlTURAS !GUALES

~ESUME~ RESULTADOS MEOIA PJNOERAOA

SER IF CF.~InL RESIDUO EMe LATITUD RESIDUO Elle lCNGITUD RESlOIJO EMC PESO SERIE ESTRelLAS

1 44 59 40.859 0.882 0.618 40 27 3.795 -2.4'98 1.136 -:! 43 43.189 6.642 0.915 0.15 23
2 44 0;9 42.316 -0.575 0.499 40 26 59.251 2.046 1.028 -3 43 32.117 -4.430 0.747 0.26 16

EMe CENlTAL SERIES: 1.832 EMC LATITUD SERIES: 2.961 E"e LONGI TUO SERIES: 9.376 ESTRELLAS 39

qESUME~ RESULTADOS MEDtA AR ITMETIeA

Sf~ lE CENITAl RES IOUO EMe LATIT'JJ RESIDUO EI'e lCNGITUD RESIDUO EMC PESO SERIE ESTRelLAS

1 44 59 40.859 0.128 0.618 40 27 3.195 -2.272 1.136 -3 43 43.189 ;.~36 0.915 0.15 23
2 44 59 42.316 -0.128 0.499 40 26 59.251 2.272 1.028 -3 43 32.111 -~.536 0.141 0.26 16

EMC CE~TTAL SERIES: 1.030 EHC LATITUD SERIES: 3.213 el'c LONGl TUD SERIES: 1.829 ESTREllAS 39
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