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INTRODUCCION1.

El Posicionamiento horizontal mediante las estrellas es una de las
Los antiguos navegantes Totecnicas mas antiguas que se conocen.

realizaban durante sus viajes y aun en la actualidad tanto naves y
como tambien naves espaciales, lo siguen haciendo toman-aeronaves

do como referencia una o mas estrellas.

las posiciones de sus vehiculos espaciales, que son determinadas -
comunmente por otros metodos, altamente sofisticados.

La metodologia propuesta en este trabajo para el
de un punto de la superficie terrestre, es una aplica-

cion simultanea de dos metodos que generalmente se usan por sepa -
rado.

Para finalizar debo destacar otro aspecto importante de este traba^

Esta aplicacidn de ambos metodos, fue programada en lenguaje.BASIC 
de una micro-computadora portatil; siendo la razon de la escogen - 
scia de este tipo de computadora, la de poder usarla en el mismo 1^ 
gar de observacion o estacion astronomica.

El proceso de
por los seis programas desarrollados para tai fin.

"Posicionamiento Horizontal" se encuentra cubierto -

"Posicionamiento
Horizontal"

La estrella "Canopus" ha servido a la NASA en diversas ocasiones -
como punto de referencia espacial o guia para la corroboracion de
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tro territorio nacional.

jo, el cual lo constituye el establecimiento de un
Estrellas, a ser usadas por los metodos descritos; en todo nues-

"Catalogo de
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2. LATITUD
Z

En su forma mas general, la latitud de •'

determinarse a partir del triangulo as.

RP "Z", el polo
90^ £

Figura 2.1
(2a.)

de

Optimizacion:2.1

y

180-A

tronomico, cuyos vertices son el Zenit 
y la estrela "E" (fi­

gura 2.1), pues si se hace uso de la - 
relacion del coseno (Bessel).

11 p II

cruce de la estrella por el meridiano.

un punto de la esfera terrestre, puede<»07

Cos Z — £>£-n c) +* Cos Co£> Coh Z/

Si la formula (2.a) la diferenciamos con respecto a " X"

La latitud puede ser determinada a partir de esta ecuacion trigono- 
metrica, mediante algunos artificios matematicos. La determina - 
cion de el la se logra optimamente cuando la observacion se realiza 
en el meridiano tai y como se demostrara seguidamente.
Sin embargo, en este trabajo como se trata de integrar dos metodos, 
la observacion se realizara fuera del meridiano. En el siguiente 
aparte se ha procedido a establecer el valor optimo del azimut 
la observacion y como se vera posteriormente, la latitud se obten - 
dra de la observacion realizada a veinte (20) minutos o menos del



I

- 4 -

se tiehe que:a

. d zsenz

pero

Sustituyendo:

. cosAdsenz. dz senz
por lo tanto:

(2.b)dz

se realiza en el meridiano., puesto que si :

1cosA

dz1 .

siendo esta la equivalencia optima.

las estrellas cuando estan cercanas a
diano del observador.

1 
cosA

Esta relacion nos dice que el 
de la distancia zenital se minimiza cuando la observacion -

A medida que la observacion se realiza mas distante del me­
ridiano, el factor 1/cosA se agranda, hasta Hegar a la in­

ft = 9o ; 1/cosA =

d / =

determinacion, puesto que si
De esta manera puede verse la conveniencia de observara - 

su cruce por el meri-

error cometido en la medicion

d /=

» cosA"

cos /?.d Z sen cT- sen / d/. cos H
senz . dz = d /(cos /. senF- sen X cosH )

la cantidad entre parentesis es segun la relacion del -
11seno por el coseno igual a: senz

A = 0

11 Z 11
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nar la "longitud"
nas se ha escogido el metodo de
extrameridianas", para determinar a su vez la
manera de que as! se obtengan simultaneamente las dos coordj?

Este metodo se esboza a continuacion.nadas.

Aprovechando la circunstancia de que el metodo para determi- 
requiere de observaciones extrameridia-

"Alturas circunmeridianas o
"Latitud" de -
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METODO DE ALTURAS CIRCUNMERIDIANAS3.-

cion.

al

3.1

La distancia zenital meridiana "Zm"

(3a)Zm =z

E

3.1

E >n

El metodo al igual que el de Talcott tambien se basa en su conce2 
la observacion de pares de estrellas.

Sin embargo, la observacion del par, es altamen- 
te recomendable si se desea obtener una mayor precision, pues 
realizarla tienden a eliminarse una serie de errores que de la 
primera forma no es posible tender a eliminarlos.

es segun la figura 3.1

Formulaeion Matematica:
Z

Gi rscuuo ”DiuR>J6

Es una variante del "Metodo de Talcott", y consiste en la observa 
cion de estrellas muy cercanas al meridiano del lugar de observa­

cion mas rigurosa, en la observacion de pares de estreuas. XL, 
determinaciones de tercer orden como es lo propuesto en este tra- 
baio, no sera obligatorio observar pares de estrellas, (estrellas

u   —------ :------------ ----------------------—   . . 1

Norte y Sur).
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En donde: c

es la distancia zenital extrameridianaz :
la reduccion o distancia al meridiano

Siendo la reduccion al meridiano:

(H/2) ► 9" (segundos arco)O £> z = -
sen z

(3b)

en la que:

r-- la latitud (aproximada) de la estaciones

la declinacion de la estrella
O

el angulo horarioH :
206265

O Una ventaja de este metodo consiste en que la observacion
extrameridiana o circunme'ridiana permite numerosas biseccw
nes de una misma estrella, circunstancia esta que incide idf?

O cididamente en la precision a obtener.

O .
(3c)(H/2) .= z

sen z
O

o

es la distancia zenitalz :
es la temperatura expresada en grades cejit :

La distancia zenital meridiana es entonces segun lo expue£ 
to:

sen^

sen22 cos . cos
m

2 cos X cos

;°
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tigrados.

P:
mm de mercuric.

La formula de Bradley es usada en determinaciones -
muy
terminar la

Indice3.2.2

La no coincidencia de la Unea zenit-nadir del lugar
con la instrumental, genera la correccion por fndice.
El error de indice tiende a eliminarse si se observan

Esta correccion al igual que la anterior, ha sido coil
tempi ado en el programa

Estado del Crondmetro3.2.3 /

Este se determina por "Comparaciones Horarias" del
cronometro con las radio-senales horarias.

El angulo horario de la estrella que forma parte de
la formula (3b) o (3c) es entonces:

(3g)

en donde:
T = hora cronometrica de la observacion

igual ntimero de estrellas norte y sur.

"Latitud".

"latitud"
precisas, pero el programa implementado para de- 

contempla las tres formulas.

H = T +Z>T -

es la presion barometrica, expresada en
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el estado del cronometro, obtenido de las -
comparaciones horarias
es la ascension recta

Formula definitiva3.2.4

La distancia zenital corregida es entonces:

+ -T + i (3h)

en donde:

es el error de fndicei
-r = es la correccion por retraceion

es la distancia zenital meridianaZm =
es la distancia zenital corregidaZc =

La

(3i)

siendo
zenit del observador, y " - II en caso contrario.

Para un par de estrellas se tiene que:

(3i)

en la que el sub-indice identifica a la estrella nor.
significan las distancias zenita^te y sur; y las

*

z mZc

+rj -_L(Zn
' 2 " s 2

"+" cuando la estrella culmina al norte del

>>Ztl

"Latitud" vendra dada entonces por:
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les corregidas de ambas estrellas.

Por ultimo la latitud de la estacion astronomica se -
obtiene del promedio de cada determinacion:

(3k)

siendo:

el numero de determinaciones realizadas, o el njjn:
mero de pares de estrellas.

El metodo de no requiere -
del conocimiento exacto del meridiano del observador.
pero si requiere del conocimiento de la latitud y la
longitud al menos en forma aproximada.

Tai como se ha venido mencionando tanto las correc -
clones, como el calculo del promedio de la latitud -
han sido contempladas en el programa del calculo de
la latitud.

Una consideracion final a tener en cuenta en este me
todo nace de la formula (3c), pues ella se obtiene -
al hacer aproximaciones en funciones trigonometricas
que se aproximan al seno y al arco cuando el argumen^
to de la funcion tiende a cero. Por esta razon el
metodo prqpugna la observacion muy cercana al meri -
diano, siendo el angulo horario de la estrella en

"Alturas circunmeridianas"

( 5f + v.. * fj/n
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ese instante muy pequeno deduciendose este, de las
deconsideraciones citadas, que no debe ser mayor

los veinte (20) minutos de tiempo.

En este trabajo se considero que el angulo horario
de la estrella en el momento de la observacion debe-
ra tener un valor maximo de 20 minutos.
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LONGITUD: METODO DE ALTURAS IGUALES DE UNA ESTRELLA4.-

Este metodo consiste en observar a una misma estrella en posicion
Esto signi-simetrica con respecto al meridiano del observador.

fica que la estrella es observada al Este y al Oeste del meridia-
la condicion de que el la se encuentre en sus dos po-no, pero con

siciones, a la misma altura o distancia zenital.

Formulacion Matematica4.1

N

<■

- •t

Este

ss

Merajoi a.wo 

<=(2.e€.MvviCM .

A
ESTAcioH \

Ee

Ci (2.c.ui_o 
"De

DC, 
Ear .

t----------
+ t

to
T’aso LA.
Ea-rra. .

>?e =
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De acuerdo a la figura 4.1 la longitud del punto "Estacion It

sera determinada si se conoce en el mismo instante fisico
la hora en Greenwich y la hora en el punto estacion. La
formula suministrada por el metodo de alturas iguales es -
la siguiente:

en donde:

Estado del reloj cuando la estrella esta al Este4Te
Ascension recta de la estrella
Tiempo cronometrico de la estrella al Oeste y al Es_To,Te
te respectivamente.

Por la formula de la marcha se tiene que:

M

o tambien:
(4b)A To = M (To - Te) +ATe

obteniendose de la ecuacion (4a) y (4b) los estados del
cronometro para las dos horas; y

elSi la marcha es muy pequena, como puede suceder cuando
intervale de las observaciones entre las posiciones Este y
Oeste de la estrella es pequeno, el estado del cronometro

(To + Te)
2

ATo -ATe
To - Te

M ( To - Te)
2

"To" "Te"
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para un instante cualquiera de la observacion, bien puede oj)
tenerse de promediar los Z>Te asi:los 4To ;y

++4T 1

(4c)
n

el numero de observaciones realizadas.siendo:

De la misma figura (4.1) se observa que la "Longitud" puede
determinarse de la relacion

(4d)(HSL + A T)HSG

en donde:

Hora sideral en GreenwichHSG
Hora sideral local (cronometrica)HSL
El estado del cronometroA T

rias".

El metodo de
del conocitambien como el de

miento de la "Longitud" aproximada del lugar de observa -
cion.

_■ (ATo +ATe)
2

(ATo + A Te)n
2

"n"

"Alturas iguales de una estrella", requiere

"Comparaciones Hora-

"Alturas Circunmeridianas"

(ATo + ATe)9 1 A2

La marcha "M" es determinada mediante
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Finalmente, todo lo aqin expuesto y aun algunas considera -
clones adicionales como se vera en el siguiente aparte, han
si do contempladas en el programa "Longitud".
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INTEGRACION DE LOS METODOS PRESENTADOS5.

forma mas general, per

el

intervalo de tiempo
de la estrella sea de 40 minutos.

si fuera el ca­

se de observar
habran variado relativamente muy poco.

Determinacion de la latitud5.1

La latitud sera calculada por las formulas dadas en el apar

El metodo para determinar la longitud en su 
las estrellas cuando se encuentren muy distantes - 

el metodo de "Al-

Los metodos descritos son usados generalmente por separado, dando 
seleccion previa de estrellas o de pares de es- 

Esto conileva

mite observar a
del meridiano, estando esto en contradiccion con
turas circunmeridianas" que supone la observacion a escasos 20 mi­
nutos ante y pos-meridianos, concluyendose de esto ultimo que

maximo de observacion entre las dos posiciones

Imponiendole al metodo de "Alturas iguales de una estrella", la - 
condicion de observar a las estrellas 20 minutos en posicion ante 
y posmeridiana se habra logrado la compatibilidad entre ambos meto 
dos, siendo este el objetivo del presente trabajo.

esto a lugar a una 
trellas a ser usadas por cada uno de los metodos. 
a observar a distintas boras de la noche, pues la observacion noc- 
turna debera ser repartida en cada metodo.

Este intervalo presenta a su vez una ventaja, pues 
una sola estrella, las condiciones atmosfericas
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Formulas (3h) y (3i)te 3.

5.2 Determinacioh de la longitud

La longitud sera calculada por la formula dada en el apar-
te 4, formula (4d) sin embargo la formula (4a) debera ser
modificada por la desigualdad en la simetria de la estre -
Ila como se explica a continuacion:

Correccion por asimetrfa de la estrella5.2.1

El metodo de Alturas iguales de una estrellaII II se

basa en posiciones simetricas de una misma estre -
En la practica esto es casi imposible de lo-11a.

grar, puesto que la estrella por efectos de los cam
bios en las condiciones atmosfericas no sera obser-
vada a la misma distancia zenital. Esta variacion
en distancia zenital ocasiona una variacion en el
angulo horario; debiendo ser modificada la formula
(4a) por este motivo,-partiendo de las relaciones -
iniciales, que dan origen a la formula citada:

To + ATo = o( + to (5a)

= - teTe + ATe (5b)

te no seran iguales como lo propugna el me -to y
todo sino que diferiran en una pequena cantidad "dt"
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se obtiene de la manera siguiente:
Z Del triangulo de posicion

PN.Z.E. mostrado en la fi-ISO-A

gura 5.1, por la ley del
seno se tiene que:

£ cos <5~senZTi<SuR.A 5.1
sent

y por lo tanto:

(5c)

escribiendo la ecuacion (5c) para la posicion Este y
Oeste de la estrella

sento =
cos o

senZesente =

te 00to yy como

(5d)senZoto

(5e)senZete

sen A

PN

sen Ae .
cos

Esta cantidad "dt"

sen Ag.
cos Se

sen Ao . senZo

sent = senA•sen Z 
cos S'

sen Ae. 
cos So
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en donde:

el azimut de la estrella en posicionAo : es
Oeste

Es el azimut de la estrella en posicionAe :
Este

Que se obtienen de las formulas:

(5f)cosAe sen

(5g)cosZocosAo sen

y en donde:

Es la distancia zenital medida de la es -Ze:
trella al Este del meridiano

Es la distancia zenital medida de la es -Zo:
trella al Oeste del Meridiano

Las formulas (5f) y (5g) suministran el azimut de la
estrella contado a partir del Norte.

Llamando a "dt" a la diferencia en angulo horario:

(5h)dt = (to - te)/15

expresado en segundos de tiempo

S' - sen .
cos senZo

sen . cosZe
cos senZe

z-jlldt = (to - Te)x \ en segundos de arco
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Volviendo a las relaciones iniciales; la (5a) y la
(5b) se tiene que:

To + ATo = to
T.e + A T e = te

Sumando estas ecuaciones:

= 2O^+ (to - te)To + Te + ATo + AT e

(5i)To + Te + A To + ATe = 2<X + dt

formula de la marcha se tiene que:por la

M

y
(5j)A To = M(T;o - T.e) +AT.e

(5j)sustituyendo esta ultima ecuacion
se tiene que:

T.o + T.e + M(To - T.e) + ATe + ATe = 2 + dt

2^ + dtT;o + Te + M(T.o - Te) +.2ATe =

despejando "AT;e II

(5k)A Te = -

La formula (5k) es entonces la utilizada en el
calculo del
la determinacion de la "Longitud".

= ATq -ATe
To - Te,

M(To - Te) - (To + Te - dt)
2 2

en la (5i)

"Estado del Cronometro" y por ende en
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PRECISION DEL METODO6.

La precision que puede esperarse del metodo estara relacionado ijn
timamente con el numero de observaciones realizadas. Un estre -
Ila puede ser bisectada numerosas veces, ya que el la sera observa_
da en posiciones ante y posmeridiana, sin embargo los errores de

se observanrefraccion e indice solo podran ser minimizados, si
igual numero de estrellas de transito Norte y de transito Sur y a

Tai como se ha planteado en este trabajo, la precision a esperar­
se o mas bien propuesta es la de III orden.

se evaluan del promedio aritmetico

ble.
Asi para la latitud se tiene:

¥ • n (6a)

y el error probable
. + (6b)0.6745

77 ( n - 1 )

en donde:

= 1, ... niV

y pa-es

Si la latitud y la longitud
de las observaciones, su precision sera dada por el error proba -

y5 - Z*! + /s +
27

= / - r
= es el numero de observaciones realizadas

su vez de distancias zenitales aproximadamente iguales.

EP
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ra la longitud :

4 (6c)3 42.

y el error probable

4 (6d)0.6745

en donde:

i = 1,V n

el ntimero de observaciones realizadas27 es

Tn ( ri -1 )

= V'

EP
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CATALOGO DE ESTRELLAS7.

Normal mente un catalogo de estrellas lo constituyen un grupo muy

cisa.

fl

dicha publicacion son las medics ;.

Del catalogo citado se escogieron 176 estrellas seleccionandose -
basicamente las de las constelaciones mas conocidas y de ellas.
la de mayor magnitud, siendo la magnitud minima escogida la terce
ra magnitud.

La razon de la escogencia de las estrellas mas brillantes del ca­
talogo estriba en su facil localizacion en la esfera celeste; so-
bre todo si se tiene en cuenta que el cielo venezolano, muchas ve
ces al ano permanece nublado.

8. PREPARACION DE LA OBSERVACION ASTRONOMICA

En este aparte es que juega el papel mas importante el paquete de
programas desarrollados, pues como se describe seauidamente cada
programa cumple con una funcidn especifica.

El catalogo aquf propuesto esta basado en el "Yale Bright Star Ca 
talog (BSC)", cuyas estrellas tienen como magnitud visual maxima

numeroso de estrellas a las cuales se les ha determinado su pos^ 
cion en el si sterna de coordenadas ecuatoriales en forma muy pre-

5.5 , y son publicadas en "The Astronomical Almanac". El equi - 
noccio de referencia fue el de 1985 y las posiciones senaladas en
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El programs No. 1 facilita la posicion de las estrellas del
catalogo.
El programa No. 2 suministra la informacion sobre el azimut
y la distancia zenital que tendran las estrellas, veinte mi_
nutos antes y despues de su cruce por el meridiano. Esta
informacion previamente calculada facilita la localizacion
en la esfera celeste de la (s) estrellia (s) que sera (n)
observada (s).

El programa No. 3 es sumamente importante, pues informa so­
bre las estrellas que podran ser observadas una noche cual-
quiera del ano.

Seleccionadas el grupo de estrellas por el programa anterior;
el programa No. 4 tiene por objeto calcular la hora (siderea)
o media) de dicho grupo, veinte minutos antes de su cruce
por el meridiano de. la llestaci6_n_asj:xoxl^IIl■i■ca,l. cuya "longi
tud" es conocida en forma aproximada.

Por ultimo los programas No. 5 y No. 6 calculan la
y la "longitud" respectivamente. Estos dos programas se al^
mentan de los dates recabados de la observacion realizada. Ambos
se usan por separado, pero debido a que el programa LONGITUD -
contempla el calculo de la comparacion horaria, suministrando
asi el estado del cronometro, dato este que sera usado en el -
programa LATITUD; es conveniente usar primero el LONGITUD que 
el LATITUD.

"latitud"
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PROCEDIMIENTO DE CAMPO9.

Se estaciona el teodolito.1.

2.

Se registrar! lecturas de la temperatura y de la presion atmos-3.
ferica.

Se efectua la comparacion inicial del cronometro.4.

5.
var en la noche, se
distancia zenital de la estrella a observarse y su correspon -
diente hora.

Se cala la burbuja del nivel del circulo vertical.6.

7.

res del azimut y la distancia zenital respectivamente.

Se espera a que la estrella entre dentro del campo del anteo -8.
jo.

9.

tornillos de aproximacion del instrumento.

Se gira azimutalmente el instrumento y se bascula su anteojo - 
hasta situar en los circulos horizontal y vertical, los valo -

Una vez que la estrella haya entrado dentro del campo del anteo 
jo se sigue manteniendola centrada en el reticulo, mediante los

Se determine en forma aproximada (brujula) la direccion del me 
se hace coincidir el instrumento con esta direccion yridiano,

se coloca en cero el circulo horizontal del mismo.

Del catalogo de estrellas que suministra las estrellas a obser. 
toman los valores del azimut al Este y la
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El ayudante debera dar la voz de aviso cuando la estrella esta10.
i

en la bora de la primera biseccion (20 minutos ante -meridia -
no).

O
La biseccion de la estrella se realizara posterior a la hora -11.
prevista, debido a que sera el observador quien dara la voz de
aviso de la biseccion y su ayudante procedera a tomar el reg\sO
tro de la hora.

Se registran en la planilla de los dates de campo, la distan -12.
cia zenital y la hora de la observacion. Esto se repite para
cada nueva biseccion de la estrella.

13. Se invierte el anteojo una vez realizadas las Observaciones aji
O te-meridianas y se repite el paso 12 cuantas veces sea necesa-

rio, teniendo cuidado de repetir la posicion simetrica de la -
Esto se logra basandose en los dates de campo re -estrella.

O gistrados (Dist Zenital y hora), en la posicion ante-meridiana
de la estrella.
Concluida toda la fase de observacion de la estrella, se proce^14.

O de a observar una nueva estrella.
Se repite el proceso desde el paso 5.15.
Concluida la observacion de todas las estrellas de la noche.16.O
se registran nuevamente la temperatura y la presion atmosferf
ca.

O Se realiza la comparacion final del cronometro.17.

O

qZT I I 1 Io LjJ

i

!

J
1

LU | I IJ_ I
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COMPARACION DEL CRONOMETRO

MODELO MARCA 
CRONOMETRO SIDEREO CRONOMETRO MEDIO 

LONGITUD EMISORA EMISORA 

COMPARACIONI

RadioNro. C r o
hh m sms

II COMPARACION

n 6 m e t r o
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e
PAQUETE DE PROGRAMAS10.

fueron desarrollados en una microcomputadora portatil.ca

Computadora usada10.1

TRS-80
- Modelo: Pocket computer 2 (PC-2)
- Precision: Sencilla
- Lenguaje: BASIC

CMOS- CPU : 8 Bitios,
, 11.5 K Bytes RAM16 K Bytes ROM- Capacidad:

- Velocidad:
58 m.m.

Seguidamente la descripcion de los programas.

PROGRAMA No. 110.2

Catalogo de EstrellasNOMBRE:
CATAESTCODIGO:
Cubre dos actividades:FUNCION:

talogo, tales como: numero de la; estrella.

Consta de seis (6) programas y dada la necesidad de que alguno de 
ellos se utilizacen en el mismo sitio de la observacion astronomic

- Impresor: Tipo Plotter
11 caracteres por segundo maximo.

a) Almacenar y grabar en cinta magnetofdnica - 
las caracterfsticas de las estrellas del ca-

- Ancho del papel:
- Alimentacion de la computadora a traves de Cassette.

- Marca: Radio Shack,
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coordenadas y magnitud.

b) Actualizar el catalogo existente para un nuevo
Cada dos anos debe almacenarano consecutive.

se y grabarse nuevamente el catalogo con los va^
lores suministrados por el ASTRONOMICAL ALMANAC.
Esto corresponde a realizar la actividad
Se alimenta del archive POSMED

en decimalesConstantes precesionalesEntrada: y
de grades. (Opcion).

Equinoccio.

Numero de estrellas del catalogo.
Nombre o nomenciatura de la estrella.
Ascension recta.
Declinacion.
Magnitud.

Numero de la estrella (inicial) a par -Opcion.
tir de la cual se desea comenzar a escribir un
grupo de estrellas.
Numero de la estrella (final), la cual limitara
el grupo de estrellas que se desea escribir.
El numero de la estrella va desde el 1 al 177

Nomenciatura de la estrella.Salida:
Ascension recta.
Declinacion.

"m"

"a"

"n"
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Magnitud
Creacion del archive POSMED y grabacion en el
de la salida antes senalada.

PROGRAMA No. 210.3

Estrellas ObserverNOMBRE:
OBSESTCODIGO:

FUNCION: Suministra informacion en cuanto el azimut Este u
Oeste, la distancia zenital y transito de cada es-

E1 rango abar-trella a una latitud determinada.

301 hasta loscado de la latitud es desde los 0 o

Se alimenta del archive POSMED.30' .

Lectura del archive POSMED.Entrada:
Numero de la estrella (inicial) a partir de la
cual se desea comenzar a escribir un grupo de -
estrellas.
Numero de la estrella (final) la cual limitara
el grupo de estrellas que se desea escribir.
El numero de la estrella va desde el 1 al 177.

Nomenciatura de la estrella.Salida:
Ascension recta.
Declinacion.
Magnitud.
Latitud.

12°
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Fecha.Salida:
Longitud de la estacion.
Nomenciatura de la estrella.
Hora o tiempo medio de la observacion
Hora o tiempo sidereo de la observacion

PROGRAMA No. 510.6

LatitudNOMBRE:
LATITUDCODIGO:
Tiene por finalidad la de calcular la latitud de -FUNCION:

Esta vendra dada de la (s) estrellala estacion.
Este programa representa la(s) que se observen.

consecucion del fin propuesto.

Fecha de la observacion.Entrada:
Nombre de la estacion.
Opcion cronometro medio o sidereo.

- Temperatura media TC), presion media (mm)
Estado del cronometro (grades, minutos, segs.)
Error de Indice.
Latitud aproximada de la estacion.
Longitud aproximada de la estacion.
Numero de estrellas observadas.
Numero de observaciones por estrellas.
Nomenclatura de la estrella observada.
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Ascension Recta
Declinacion
Distancia zenital medida
Hora de la observacion
Primero la distancia zenital medida y
correspondientes a la posicion Este y luego -
las correspondientes a la posicion Oeste.
FechaSalida:
Nombre de la estacion
Latitud aproximada de la estacion
Longitud aproximada de la estacion

Tipo usado.Cronometro.
Nombre de la estrella observada
Distancia zenital medida
Hora de la observacion

Las siguientes salidas son dates y resultados:

Fecha
Nombre de la estrella
Ascension Recta
Declinacion
Nombre de la estacion
Latitud calculada
Nombre de la estacion
Latitud promedio (definitiva)
Error probable de la estacion

"hora"
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PROGRAMA No. 610.7

LongitudNOMBRE:
CODIGO: LONGITUD

Similarmente al programa anterior, este programaFUNCION:
es una consecucion del fin de todo el paquete.
Suministra la

FechaEntrada:
Nombre de la estacion

Cronometro medio o sidereoOpcion.
Longitud aproximada de la estacidn
Latitud aproximada de la estacion
Numero de estrellas observadas
Numero de observaciones realizadas por estre-
11a.
Nombre de la estrella
Ascension Recta
Declinacion
Distancia zenital medida
Hora de la observacion
Primero las correspondientes a la posicion E_s
te y luego las correspondientes a la posicion
Oeste

Longitud de la emisora de ra-I Comparacion.
Numero de comparaciones.dio.

"longitud" de la estacion.
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II comparacion

FechaSalida:
Longitud aproximada de la estacion

(Tipo usado)Cronometro.
Nombre de la estrella
Distancia zenital
Hora de la observacion
Hora cronometrica
Hora radiada
Los valores anteriores corresponden a dates,
mientras que los siguientes a resultados y
tambien dates.
Fecha
Nombre de la estrella
Ascension recta
Declinacion
Nombre de la estacion
Longitud calculada por cada observacion
Nombre de la estacion
Longitud promedio (definitiva)
Error probable de la longitud
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PROGRAMA No. 1

HO

A. VikJAL

ACTU ikUZAR 
CMAuoGQZ

iKTRODUCire.
EQuiUOCGiO

CANT* oAO ESTR.E. .

r Kenzo vuci 2.
He>Me.IZE EST(ZtLL.i-A
A. I2.Ec.tA
DECu MAsCiorJ 
M zACiK-l'l TUT)

CALCULAR 
4. R.5 CT A 
DecuiKi AcioU

XwiTrzoDucira— 
EQuiMOCciO

LEEI2 
Arz-Crt i vo 

“Poshed*

mT*2_OD0Ci (2.
UUnERO ESTRELLA tMiaiAL

HUMEQ.O HSTtSELLA FiUAt-.

iMPaihiP
OE&DE E£5rrZE*-L/\ IkliCiAL

k)OM2>t2E. ESr(2E.UUA
A. T2.EC.TA
'DE.CL.it''*. ZsC-ioNl 
MARkj'iTUD
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“ Poe>H£DM

Esiui KJOCCiO
CZ^MTiOAD E.STtZE.t.1-AS 
HCM&tZE. E-STfSELLA 
A. Eegta

TDEicui M A C-i OtJ 
h A G M i T u o
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10, J 28, 90

:RETURN

o

5:01M N$(122)*15 
,AR(122),DEC12 
2), HOC 122) 

10:PRINT "PROGRPn 
fl CflTflLOGO EST 
RELLflS1'

12:INPUT "flCTUflLl 
ZflR CAT?
N0=2", 0

14:IF 0 = 1 GO TO 800 
15:INPUT "EQU1NOC 

CIO?", E
20:INPUT "NRO EST 

RELLflS?", N
30:FOR 1 = 1 TO N: 

INPUT "NOFIBRE 
EST?", N$( 1 ), "fl 
SC RECTA?", flR( 
I), "DECLlNflCIO 
N?",DECI)

40;INPUT "HflGNITU 
□ ?", rifle I ) : NEXT 
I

44:"Z"LF 4:LPR1NT 
"Pos i c i ones": 
LF liLPRINT "H 
edias":LF 1: 
LPRINT " " ; : 
LPR1NT USING " 
OttO. tt" ; E

"EST 
"EST

45:"X"INPUT
INI?", Hl, 
FIN?", M2 

50:LF 4:LPRINT
TAB 5J"Est reI I 
a":LF 1:FOR 1= 
MITO H2:LPR1NT 
TAB 4;N$CI):LF 
1:NEXT IiGOSUB 
1000:LF 3

60:LPRINT TAB 2;" 
fls cens i on Reel 
a":LPRINT " 
h m s " 

20:FOR I=M1TO M2: 
2=AR(I):G0SU8 
300:LPRINT 
USING "####";□ 
JUJUSING 
.#"JY:LF 1 : 
NEXT I :GOSUB 1 
000

80:LF 3:LPRINT
TAB 2; "Dec I i na 
c i on1' 

90:LPRINT

U0:LF B:LPRINT
TAB 5 j"Magn i t u 
d":LF 1

120:FOR I=M1ro M2: 
LPRINT ’ ";
.•LPRINT USING 
"ttttti. tttt' ; MAC I ) 
:LF i:NEXT I; 
GOSUB 1000

125:IF M2<NTHEN 45 
130:"A'PRINT "GRAB 

A RESULTADOS?" 
:PRINT tt'POSME 
□ " 1 E, N. NSCX), fl 
R C * ) , DE X ) . MO ( 
*)

200:BEEP 
: END

800:PRINT "LECTURA 
ARCHIUO: POSM 

ED":INPUT tt"P0 
SPIED " ; E, N, Nt ( X 
), flR(X), DECX),
'MAC*)

810:INPUT "EQUINOC 
CIO?", E, "m?", M 
u, "n?", nu; riu=n 
uz15:NU=NUz15

820: FOR 1 = 1 TO N.’DE 
(I)=DEG DECI): 
QRCI)=DEG flRCl 
J:AR=15XflR(I)

830:ARC 1)=ARC1)+HU 
-‘-NUXSIN ARCTON 
□EC 1):DEC 1)=DE 
C1)+15XNUXC0S 
flR:ARC I)=DMS A 
RC 1 )

840:DEC I)=DHS DECI 
):NEXT I:GOTO 
44

900:S=SGN Z:Z=ABS 
•Z:Q=INT Z:U= 
1NT CCZ-Q)*100 
) : Y=Q*1004-U

• 310:Y—cZX100-Y)¥J 0 
0:Q=a*S:RETURN 
1000:LPRINT "----

100: FOR l--ni ro M2: 
Z=DEC1):GOSUB 

• ■300:LPRINT
USING "ttHO’jQ 
;U,’Y;LF UNEXT 
1:GOSUB 1000
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PROGRAMA No. 2

IN i a i o

Lt E E.

L^tItud

este 
oeste .

Imprimis.
Desde. estrelia xwi Gijb.L.

iMpteiMifc
M©HB(E£ estselua 

R-ec-ta.
DECLiKiA-cioM 
MikCkJ i TUD

/ LEER.
AfacH'i '✓o 

Posted

XMitorsucif?
HOMEEO HS.tR.EU_A XMiaAu
Muneizo £S>TEEXJ_|X Tl^AU

Di6TA.k)ciA ^feVllTAL 
A'Z.vMot

^ZiMuT OE.STE

tri au Si-to

CALCU t_ Ax pa. 

tJiSTAMG'l A ZHLKIitAL. 

A'Z.i MOV 

4.z.i MoT 
I-rakis; -to
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J . II
A»E.C.HiVO ESTC2.ei 
feGivi xcccio
CZSMT'i Dz^O ■DE. ESTfc.£(_u A.S
H©Hl2»rz.£. E.£5TT2lS.ui_A»

12. E. c-T A,
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J

II

h
It

4

o

) i
i<

;q

! fi

"ESTJ
"EST F

200:LF 3:LPRINT
TAB 1;"A?imut 
Oeste":LPR1NT 

o

120:FOR J=1TO 14:Z 
-Z< J) •'GOSUB 30 0:LPRINT USING 
11 #titfti; Q; W; Y: 
LF 1:NEXT J: 
GOSUB 1000 

180:LF 3:LPRJNT 
TAB 3;"Az i mut 
Este LPRJ NT " 

o
190:FOR J-lTO 14:Z 

-AE<J):GOSUB 3 
00:LPRJNT 
USING
;WjY:LF 1:NEXT 
J .'GOSUB 1000

RETURN

60:FOR J^ITO 14:Z 
(J)=SJN FCJ)* 
SIN DE(I)+COS 
F<J)*COS DECI) 
*COS H:Z(J)= 
ACS ZCJ)

70:AE(J)=(S1N DEC
I) -SlN FCJ)* 
COS ZCJ))/CCOS 
FCJ)*SJN ZCJ)) 
:AECJ)=ACS AEC
J)

80: IF AECJX0LET 
AE C J )-AEC J )-+36 
0

90: AO C J )--~AEC J ): A 
OC JXAOC J)+ 360 

100:T-FCJ)-DECJ) 
110:IF TC0LET T4CJ 

)="N":GOTO 125 
120:T$CJ)-"S" 
125:NEXT J
130: FC D^DriS FC1): 

FC14XDriS FC14 
)

135:FOR J=1TO 14:Z CJ)=DF1S ZCJ):A ECJ)=DNS AECJ) 
:AOCJ)=DnS AOC 
J) .'NEXT J

140:LF 4:LPRINT 
TAB 5;"Lat itud 
":LPR1NT " 
o > "

150.'FOR J^ITO 14:Z 
■^FCJ): GOSUB 30 
0:LPR1NT USING 
"####" 1 Q,' W: LF- UNEXT J: GOSUB 
1000

160:LF 3:LPRINT 
TAB 7;"Z": 
LPR1NT "

5:D1N N$C177)*15 
, ARC177), DEC17 
7), F1AC177), FC1 
4), ZC14), AEC14 
), AOC14), T$C1 4 
)

10:PRINT "PROGRAF1 
A ESTRELLAS OB 
SERUAR"

20: DATA 0. 5, 1, 2, 3 
, 4» 5, 6, 7, Q; 3, 1 
0, 11, 12, 12.5 

30:FOR J=1TO 14:
READ FCJ):NEXT 
J

40:PR1NT "LECTURA 
DATOS CINTA?" 

: INPUT #"POSt1E 
D";E, N, NSC*), A 
RC*), DEC*), MAC 
*) : l+=5 

45:"A"INPUT 
Nl?", m, 
IN?", M2 .

50:FOR I-=M1TO M2 
52:LF 5:LPR1NT 

TAB 5;"EstreI I 
a":LF J:LPRINT 
TAB 4,'NSC1):LF 
1:GOSUB 1000 

53:LF 3:LPRINT 
TAB 2;"As censi 
on Recta": 
LPRINT " 

m s
54:Z=ARCI):GOSUB 

300:LPRINT 
USING "tttttt#",' Q 
;W,’USING "#### 
.#";Y:LF 1: 
GOSUB 1000

55:LF 3:LPR1NT
TAB 25"Decl Ina 
ci on" .’LPRINT " 

o
56:Z=DEC1):GOSUB 

S00:LPR1NT 
USING •'««««" 
;W,’Y:LF 1: 
GOSUB 1000 

57:LF 3:LPR1NT
TAB 5;"MagnItu 
d":LF 1:LPR1NT 
" ";:LPR1NT 
USING 
:MAC1):LF J: 
GOSUB 1000 

58:DECI)=DEG DECI 
)

II 

210:FOR J^ITO 14:Z 
-AOCJ):GOSUB 3 
00:LPRINT 
USING "HtNNU'lQ 
;W;Y:LF UNEXT 
J:GOSUB 1000 

220:LF 3:LPRINT 
TAB 5;"Trans i t 
o":LF 1 

230:FOR J=1TO 14: 
LPRINT "

LPRINT TS 
CJ):LF l.'NEXT 
J:GOSUB 1000 

235:FC1XDEG FC1): 
FC14)=DEG FC14 
) 

240:NEXT 1 
245:IF M2CNTHEN 45 
247:"Z"PRINT "GRAB 

A RESULTADOS?" 
.'PRINT #"ESTRE 
",’E, N, NSC*), AR 
C*)

250: BEEP 20, 128,'30 
: END

S00:S=SGN Z:Z^ABS 
Z.:Q=1NT Z:N- 
INT CCZ-Q)*100 
):Y=Q*100+W 

310:Y=CZ*100-Y)*10 
0:Q=Q*S:RETURN 

1000:LPRINT "--
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PROGRAMA No. 3

PEBKerao - 2.

PEBREtio = 2&

Fi'H

ARig

"sSasi gSto

TMPl2iMi12.
T>iA

Me>N/ie>T£E EstrzLE llz^s

| NO

UlMicio

L-EEf2- 
&.RC.H.VV6 ES>TrZ.E

CZ^LCUL-^fg, 
ESTe.ELLAs> \) I Si B (-£•?.

A.kjo
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i;NL'XT J:

1

1:

1 :

1 
7:0^02

5:0in N4C]77iX15 
, ARC 177), DI C31 
), ri£$( 12)*10, 0 
1(93), 02(93), 0 
3(90),04(90) 

10:PRINT "0STR0S 
UISIBLES1'

20:PRINT 
HIUO:

"LEE ORC 
ESTRE":

INPUT tt"ESTRE" 
; E, N, N$Ct), OR( 
*):FOR J-1T0 N 
:OR(J)^DEG 0R( 
J):NEXT J 

50:DOTQ ''Enero1', '' 
Febrero1', 'Tlarz 
o , '■ Qbr i I , ''Na 
ya1', 11 Jun i o'', "J 
ul io", "Ogost o'' 

55:F0R J=ITO 8: 
REOD NE$(J); 
NEXT J:FOR J=1 
TO 31 : D’l (J)=J: 
NEXT J 

60:OOTO "Sept iemb 
re", "Oct ubre ", 
"Nov i embre", "0 
i c i embre":FOR 
J^9T0 12:RE0D 
NE$(J):NEXT J 

66:0^31:F=28:N=31
:H=30:R=31: T=3 
0:U=31:K—31 : S= 
30:1=31:0=30:0 
=31

70:INPUT "0 BIS1E 
STO?, SI = 1, N0=2 
", LJ: IF U=1LET 
F = 29

80: N=N-204-H+R4-T-9 
: X=T-22-4-U+K4-S- 
7: Y=S-23-t-I+0+0 
-9

85:Z=D-22+0+F+N-1 
0:G=6/W:C=6/X: 
U=6/Y:B=6/2

90:01(1)=0:FOR J= 
2T0 U:01(J)=O1 
(J-l )4-0: NEXT J 

100:02C1)=6:FOR J= 
2T0 X:02(J)=02 
(J-1)+C:NEXT J 

110:O3(1)=12:FOR J 
=2T0 Y:Q3(J)=Q 
3( J-l )4.U; NEXT 
J

120:04(1)=18:FOR J 
=2T0 Z:04(J)=0 
4(J-1 )+B:NEXT 
J:L=21:LF 4

440:FOR I=1TO N:P= 
04(J)+7:Q=04(J 
)+18:IF P>=24 
LET P=P-24;IF 
□>=24LET 0=0-2 
4

450: IF OR CI)>-PONO 
0R( 1 X=aG0SUB 
800

460:NEXT 
LF UENO

600:LF 2;LPRINT 
TGB 5; "EstreI I 
a":RETURN

700;lf 4:IF J>=1 
ONO J< =11 LET K 
= 3:LPRINT OKI 
);:LPRINT " "; 
NE$(K):L=L+1: 
RETURN

702:LF 4:IF J>=12 
ONO J<=41LET K 
-4:LPRINT DHL 
); :LPRINT " "; 
F1E$(K): L = L+1 : 
RETURN

704:LF 4:IF J>=42 
ONO J<=72LET K 
= 5:LPRINT DHL 
1; : LPRINT " "; 
NE$(K): L=L-»-l : 
RETURN

706:LF 4: IF J >=73 
ONO J<=93LET K 
=6: LPRINT 0.1 (L 
) I:LPRINT 
NEi(K):L=L 
RETURN

710:LF 4:IF J>=1 
ONO J<=9LET K= 
6:LPRINT DHL) 
;:LPRINT " ";N 
E$(K): L=L-*-l : 
RETURN

712:LF 4:IF J>=10 
ONO JC=40LET K 
=2:LPRINT DHL 
);:LPRINT " 
NE$(K):L=L+1 : 
RETURN

714:LF 4:IF J>=41 
ONO J(=71LET K 
= 8:LPRINT DHL 
); :LPRINT ' "; 
NES(K):L=L+1: 
RETURN

716:LF 4: IF J >.--72 
ONO J<=93LET K 
= 9: LPRINT DHL 
) J :LPRINT 
NE£(K):L=L 
RETURN

130:FOR J=1TO U 
131:IF J=12LET L=1 
132:IF J=42LET L=1 
133:IF J=73LET L=1 
134:G0SUB 700: 

GOSUB 600 
140:FOR 1 = 1 TO N:P= 

01 (J)-+7: a=01 (J 
)*1 8

150:IF OR(I)>=PQND 
OR(I)<=QGOSUB 
800

160:NEXT UNEXT J;
LF UL = 22 

230:FOR J=1TO X 
231:IF J=10L£T L 
232: IF J = 41 LET L = 1 
233:IF J=22LET L=1 
234:GOSUB 710:

GOSUB 600;1 
240:P=02(J) 

(J)+18 
245:IF 0R(I)>=POND 

0R(I)<=QGOSUB 
800

250: IF DNLET 1=0: 
P=0:0=0-24

255:IF OR(1)>QTHEN 
270

260:1=1+1:GOTO 245 
270:NEXT J:LF 1 : L = 

22
330:FOR J=1TO Y 
331:IF J=9LET L=1 
332:IF J=40LET L=1 
333:IF J=70LET L=1 
334:GOSUB 720:

GOSUB 600:1=1 
340:P=03(J)+7:0=03 

(J)+18:IF P>=2 
4LET P=P-24 

345:IF 0R(1)>=P0N0 
OR(I)<=QGOSUB 
800

350: IF I >NLET 1=0: 
P=0:0=0-24

355:IF 0R(1)>QTHEN 
370

360:1=1+1:GOTO 345 
370: NEXT J.-LF 1 : L = 

22
430:FOR J=1TO Z 
431:IF J=11LET L=1 
432:IF J=42LET L=1 
433:IF Z=890N0 J=7 

0LET L=1
434:IF Z=90QNO J=7 

1LET L=1
438:GOSUB 730;

GOSUB 600
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1 :

220:LF 4:IF J>-J 
OND J<=8L£T 
S:LPRINT 01(L) 
;:LFR1NT " ";n 
£$<K): L^L-H : 

.RETURN
222:LF 4: IF

QND J<-33LET K 
-J 0:LPRINT DI( 
L);:LPRINT " " 
;HE$(K):L-L+I: 
RETURN

224:LF 4: IF J>^40 
ONO J<=63LET K 
=11:LPRINT 01( 
L) ; : LPRINT '■ " 
;NE$(K):L = L-1 : 
RETURN

226:LF 4:IF J>=20 
ONO J<=90LET K 
= I2:LPRINT DH 
LJ;:LPRINT '• 
; NE$ CK) : L=L-t 
RETURN

230:LF 4:IF J>=1 
ONO J<=10LET K 
-12:LPRINT DI( 
L);:LPRINT " " 
iHEiCK):L=L*1: 
RETURN

222:LF 4:IF J)=l1 
ONO J<=41LET K 
=1:LPRINT DI(L 

LPRINT " ";
OESCK):L=L+1: 
RETURN

224:LF 4:IF J>=42 
ONO J<=63LET K 
= 2:LPRINT 01 CL 
);:LPRINT " "; 
NE$(K):L=L+1: 
RETURN

235:LF 4:IF Z=30 
ONO J=20LET K= 
2:LPRINT DI CL) 
; : LPRINT '• ••; (1 
E$CK):RETURN 

236:LF 4:IF J>=20 
ONO J<=S0LET K 
=3:LPRINT DI CL 
);:LPRINT " 
NEiCK):L=L+1: 
RETURN

800:LF HLPRINT 
TQB 4;NtCI): 
RETURN
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CAlCUL^P.
tiEnPO MElOiO
TlEMPo ^tEJECZ.EO

■X KIT t2OT>U C\ R 
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. h

"F

:RETURN

“E
Us a

130:LF 3:LPRINT 
TAB 5;"EstreI I 
a":LF 1:FOR 1= 
ITO J-1:LPRINT 
TAB 4;E*(D:LF 
1:NEXT I :GOSUB 
2000

1 40:LF 3:LPRINT 
TAB 3 : ■' T ’> e mpa 
Ned ) of : L.PR1NT 
'' h nn s

2100:Al=0:A2=A2-2 
4:F0R 1-1TO 
N

2110:IF ARC 1 J >=A1 
ANO AR(l)<-0 
2G0SUB 1000

2120:NEXT 1;
RETURN 

2200:1=2 
2210: IF TNCD-THC

1- 1 )<0THEN 2
2- 33

2220:I=1-1
2230: IF K=J~1 

THEN 2210
2240:FOR K=ITO J- 

1
2250:T = OEE H-+DEG 

00.03.56.555 
:TN(K)=ACK1- 
□EG 00.20.00 
4-DEG l-t

2252: IF TFICKKO 
LET TN(K)=TH 
CKJ+24

2260: TH(K) = TriCK)T 
.952263522-4 

2270: IF TNCKKO
LET TnCKJ=TN 
CK)-*-24

2280:NEXT K: 
RETURN

150:FOR 1 = 1 TO J-l: 
Z=DnS TT1CI): 
GOSUB 1100: 
LPR1NT USING '' 

; Q; W; Y: LF 
1:NEXT I:GOSUB 
2000

160:LF 3:LPRINT 
TAB 2 " T i e mpa 
S i de re a'' : 
LPRINT '• 

m s ''
170:FOR 1 = 1 TO J-l: 

Z=TS(I>:GOSUB 
1100:LPRINT 
USING 
;Ll;Y:LF 1:NEXT 
I:GOSUB 2000 

533:BEEP 20, 128, 30 
: END

1000:E«CJ)=N$CI): 
A(J)=ARCI):A 
(J)=DEG ACJ1 
:TSCJ)=ACJ3- 
DEG 00.20.00 
:TSCJ)=OnS T 
SCJ)

1010:J=J+1:RETURN 
1050:T=DEG H+DEG 

00.03.56.555 
: TH(1)=A( n- 
OEG 00.20.00 
+DEG L-T: 
RETURN 

1100:S=SGN Z:Z=
ABS Z:Q=1NT 
Z:U=INT ((Z- 
Q)X100J:Y=Q* 
J00+W

1120:Y=CZ*100-Y)* 
100:Q=Q*S: 
RETURN

2000:LPRINT r---

5:0in NtC177)*15 
, ARC177), TFICIO 
0), TSC 100), Fit 
1 )*20, AC 100), E 
$C100)

8:PRINT "PROGRAH 
A HORA ESTRELL 
AS''

10:PR1NT 'LECTURA 
ARCHIUO: ESTR 
E1’ : INPUT tt"EST 
RE" ; E, N, N$CX), 
AR CX)

20:"A":INPUT "FEE 
HA?", F$C 1 ), "HS 
ID0h?", H, "LONG 
I TOO PTO?", L 

30:"S":INPUT "AR 
INI?", Al, "AR F 
IN?", A2: J=1

35:IF A2CA1LET A2 
=A2-t-24

40: FOR 1 = 1 TO 
50:IF ARCI)>=A1 

ANO ARCI)<=A2 
GOSUB 1000

60:NEXT I- 
65:IF A2)24GOSUB 

2100
70:FOR 1 = 1 TO J-l: 

THCI)=ACI)-DEG 
00.20.00+OEG L 
-DEG H

80:IF THCI)C0LET 
THCI ) = THCI)+24 

30: IF TF1C 1 ) < 4 
GOSUB 1050

100: THC I ) = TriCI )X. 3 
32263572-4

102:IF THCI)<0LET 
TFIC I ) = Tn C I )-*-24 

103:NEXT I 
104:GOSUB 2200 
105:LF 4:LPRINT 

s t r e I I as a

110:LF 1:LPRINT 
e ch a: " ; : 
LPRINT FXCl): 
LF 1:LPRINT "L 
ong i t ud Est aci 
on":LPR1NT " 

h m s " 
120:Z=L:GOSUB 1100 

:LPRINT USING 
" « tt tt tt " ; ; U; Y; 
LF 1:GOSUB 200 
0



- 50 -

PROGRAMA No. 5
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220:LPR1NT

-E 
1 :

210:LF 4:LPRINT
T08 5;"Es t aci o 
n":LF 1:LPRI NT 
TOB 6;E«(1):LF 
1:GOSUB 2100: 
LF 3:LPPINT 
TOB 5"L at i t ud

o
, " ; F OR

1 = 1 TO N;Z=DNS
F(J3 1 ):GOSUB 2 
000:LPR1NT 
USING 
;T;USING 
. tt ’ ; v

225:LF 1:NEXT I: 
GOSUB 2100: 
NEXT J

220:LF 4:LPR1NT
TOB 5; "Es t ac i o 
n':LF 1:LPR1NT 
TOB 7;£$(1):LF 
1:GOSUB 2100: 
LF 3

240:LPR1NT TOB 5;' 
L at • t ud '' : 
LPRINT a

'': Z=
□ns P:GOSUB 20 
00

250:LPRINT USING " 
## it tt " ; ; T 1 
USING "####.tt" 
;Y:LF 1:GOSUB 
2100:LF 3: 
LPRINT TOB 4;'' 
E . Probab I e '' 

260:LPRINT " □
, , " : Z=

□FIS EP: GOSUB 2 
000:LPRINT 
USING 
JTJUSING 
.tt";Y:LF 1: 
GOSUB 2100

300: BEEP 10, 128, 90 
: END

1 100:Z(J, Ii=360-Z 
C J, I) : RETURN 

1200:S=OEG ORCJJ-*- 
□EG L-DEG B 

1205:IF S<0LET S= 
S-*-24

1210:IF S<4LET 8= 
□EG B+OEG (0 
0.03.56.555) 
:S = OEG ORC J.) 
-4-OEG l-b

113:IF 0=2LET H=T( 
J, I )-DEG ORC J) 
:H=HX15z2

: 15: ZC J, I ) = ZCJ. I )-* 
u

:20:ZCJ, I ) = Z(J, 1 
R:ZCJ, 1 )=ZCJ, 1 
)-COS DEG FX 
COS DEC DECUIX 
SIN H^2X360zCH 
XS IN C):D=F-DE 
C J)

130:IF O<0LET FCJ, 
1)=DEG DEC-D-Z 
CJ, I )

I 40: IF D>0LET FCJ,
I) =OEG DECJ)^Z 
C J, 1 )

150:NEXT I:NEXT J: 
j X=0:FOR J=1TO 

H:FOR 1 = 1 TO N: 
X=X-+F C J, I ) : 
NEXT l.’NEXT J: 
P=Xz CNXN):0 = 0 

152:F0R J=1TO n: 
FOR 1 = 1 TO N:0= 

. O-i- CF C J, I )-P)^2 
:NEXT I :NEXT J 

155:IF nXN=lTHEN 1 
20

160: EP=0.6245XJ’C0z 
CNXNXCnXN-1))) 

120.-LF 4:LPRINT •' F 
e ch a: LF 1 : 
LPRINT F$ 

175.-F0R J = 1TO 0 
180:LF 2:LPRINT 

s t re I la"?LF 
LPRINT NSCJ): 
LF 2:LPRINT 
TOB 2 J Os ce ns i 
on Re ct a1' 

190:LPR1NT " h 
m s":Z=OR C

J) :GOSUB 2000: 
LPRINT USING "

;□;T;
"ttUttii. it" 
1:GOSUB

USING 
Y: LF 

2100 
200:LF 2:LPRINT 

T08 2 J '■ Oe c I : na 
c < on":LPR1NT " 

o , , ,
":Z=OECJ): 
GOSUB 2000.' 
LPRINT USING '• 
tt fc ti t:"; ; T ; Y 

202:LF I:GOSUB 210 
0

5:0IH ZC5, 30), TC 
5, 30), FCS, 30), 
LC30), N$(5)*J5 
, ORCS), DECS), U 
C5),ESC1)tl5 

10:PRINT "PROGRON 
0 LOTITUD"

15:INPUT "FECHO 0 
BS?'', F$

18:INPUT "NOnBRE 
ESTOCION?1', E$C 
1 )

20:INPUT "CRONO: 
NED 10=1, SIDERE 
0=2", 0, "HS0UT? 
", HS

25:INPUT "TENPERO 
TURO MEDIO?", W 
,"PRESION NED1 
0?", P, "ESTODO 
CRONO?", E, "IND 
1CE?",U

26:INPUT "LOTITUD 
OPROX PTO?",F
,"LONGITUD OPR 
OX PTO?", L

30:INPUT "NRO EST 
RELLOS?", N, "NR 
0 OBSzEST?", N 

40:FOR J=1TO N:
INPUT "ESTRELL 
O DBS?", NSCJ), 
"OSC RECTO?",0 
RCJ),"DECLINQC 
ION?", DECJ) : 8= 
HS

45:IF O=1GOSUB 12 
00

50:FOR I=1TO N: 
INPUT "□ ZENIT 
OL?", ZC J, I ), "H 
ORO DBS?", TC J, 
I):NEXT I:NEXT 
J:GOSUB 1600 

60:FOR J=1TO N:
FDR 1 = 1 TO N: TC 
J, I )=DEG TC J, 1 
)-*-t)EG E: ZC J, 1 ) 
=OEG ZC J, I ) : C = 
ZC J, I )

70: IF O180GOSUB 
1 100

90: IF CO50GOSUB 
1300

100:IF C>=50ONO C< 
=75G0SUB 1400

1 1 0: IF O75G0SUB 1 
500

112: IF 0=1 LET H=TC 
J, I )-UCJ):H=HX 
15z2
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1

:RETURN

1608: IF 0 = 2LF 1: 
LPRINT "Cron 
□ met ro Si der 
e o "

1609:FOR J=1TO El 
1610:LF 2:LPRINT 

"EstreI la": 
LF 1:LPRINT 
N$(J):LF 2: 
LPRINT TQB 2 
;"Z":LPRINT 
" o

1220:U(J1=S*0.3S7 
263522-4 

1230: IF U(JX0LET 
U(J)=U(J)+24 

1240:RETURN 
1300:R=60.37TTQN 

C/3600: 
RETURN 

1400;R-C60.23*TON 
C-.007*TON C 
n3)/3600: 
RETURN

1500:R=((57.StTQN 
C-230*TQN C/ 
36001*(281.5 
/ (271 . S-'U) IX 
(P/753.7)1/3 
600:RE TUR’ 

1600:LF 4:LPR1 
" Fe ch a: LF 
:LPRINT Fs: 
LF ]:LPR1NT 
" Es t ac i on ' :• 
LF 1:LPRINT 
ES(11:LF 1 : 
LPRINT "Lot i 
t ud Cpr ox" 

1604:LPR1NT " 
o , > i " :
Z=F:GOSUB 20 
00:LPRINT 
USING "ttiiiiii" 
;Q;T;Y:LF 1: 
LPRINT ''Long 
i t ud Oprox" 

1606:LPRINT " . 
h m s " : Z 
=L:GQSUB 200 
0:LPRINT 
USING 
;Q;t;y

1607:IF O=1LF 1 : 
LPRINT "Cron 
□ met ro Fled i o

I620:FGR I-1T0 N: 
Z-Z(J,1): 
GOSUB 2000: 
LPRINT USING 

;Q;T; Y 
:LF 1:NEXT 1 
:GOSUB 2100 

1630:LF 3;LPRINT 
TOB 6:'Hora' 
:LPRINT ' 
h m s' 

1640:FOR I -i TO N: 
Z-T(J, 1 1: 
GOSUB 2000: 
LPRINT USING 
" ; Q : T ; Y
:LF 1;NEXT I 
:GOSUB 2100: 
NEXT J; 
RETURN 

2000:S-SGN 2:2= 
QBS Z:.Q=INT 
Z:T^1NT ((Z- 
□1*100):Y=Q* 
100+T

2010:Y-(Z*100-Y)* 
100: □--□*S; 
RETURN 

2100:LPR1NT "---
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N/2THEN
e

12
13

CB-A) 
1:K=N:FOR J

(SIN DEG DE 
(J)-SIN DEG F* 
COS Z(J, 1 ) ) / ( 
COS OEG F*SIN 
Z( J, I ) )

H5:QO=(S1N DEG DE 
(J)-SIN DEG Ft 
COS Z(J, K))/( 
COS DEG F*SIN 
Z(J,K)i:AE=ACS 

. AE:AO=ACS AO 
150:TESSIN Z(J, 1)* 

SIN AE/CCJS □££ 
□ EC J' 

15 1 : TB--SIN Z ■: J, K) * 
SIN AO/COS DEG 
DEC J): TE-- ASN T 
E:T0=ASN T0;CC 
I ) - ( T0-TE )/'j 5 

152: IF TC.r, K)< FC J, 
DIET 7 (J, KI - T 
CJj K>-24

155:EC J, 1Rt 
ctcj. K;-rcj., 1.) 
)/2-(T(JJ K ) •+ T ( 
J, i )-cc i n/2

1 58: EC J; K)-RX( T ( J, 
K)-T(J, m-^EC J 
, I ) : 1 = 1-1:K-K- 
1

160:IF I<
M0 

162:NEXT J:FOR J-l
TO N:FOR I-JTD 
N/2:EC J, II-ECJ 
, I )-R*CT(J, 1)- 
AD : Qrrfl+ECJ, I ) : 
L CJj I )=D*DEG.G 
-□

163: IF LCJ, ID<0LET 
LCJ, ID=ABS LCJ 
, I )

164: IF LCJ, I ) >^24 
LET LCJ, ID=LCJ 
,ID-24

165: NEXT I .-NEXT J: 
K-0:FOR J-lTO 
N:FOR I=1TO Nz 
2: K=K+LC J, 1 ) : 
NEXT I.-NEXT J: 
P=K/Cn*Nz2):LA 
= 0

166:F0R J=1TO PI: 
FOR I=1TO Nz2: 
LA=LA+CL C J, 1 D- 
PD^ZiNEXT 1: 
NEXT J

167:IF NXNzZ^lTHEN 
170

168: EP^. 6745X4" (LAz 
(NXNXCNXNZ2- 1 ) 
z2) D

90:GOSUB 2200:A-U 
:D=U:IF 0=1 LET 
E=U-t-DEG G-CU-+4 
)

100: IF 0=2LET 'J=(U 
■^DEG GDX1 0027 
37905+DEG H:E= 
U-U

102:LF 2:lPR1NT "E 
Stade Cronomet 
ro":LPFINT " 

h m s '■ : Z 
=DFIS E: GOSUB 2 
000

104:LPRINT USING “ 
# O ; Q; T ; : 
LPRINT USING " 
«it # #. # " ; Y: 
GOSUB 2100 

110:PRINT "11 COUP 
ARACION CRONO" 
:INPUT "NRO CD 
HPARA.CIONES'’", 
W

120: GOSUB 2200: 8---U 
:1F 0=1 LET X=U 
+OEG G-CU+4) 

130:IF 0=2LET U=CU 
+DEG GDX1.0027 
37905+DEG H:X= 
U-U

131:LF 2:LPR1NT "E 
stado Cronamet 
ro":LPRINT " 

h m s ' : Z 
= 0715 X: GOSUB 2 
000

132:LPRINT USING " 
T ; : 

LPRINT USING " 
« H it« . « " ; Y: 
GOSUB 2100

133:IF BCALET B=B+ 
24

134:R=(X-E) 
135: I 

ITO Fl
1 40:AE

5:DIFI ZC5, 28), T(
5, 28), LC5, 28), 
N«(5)X15, AR(5) 
, 0EC5), (JC5), Et 
<1 )tl5, EC5, 28) 
, CC15)

8: OIN AC 10), B( 10 
)

10.-PRINT '•PROGRAN 
A LONGITUD"

15: INPUT 'TECHA 0 
BS?", F$

18: INPUT "NOF1BRE 
ESTACION?", E$ ( 
1 )

20:INPUT "CRONO: 
F1EOIO=1, SIDERE 
0=2", 0, "HS0UT? 
", HS

26:INPUT "L0NG1TU 
0 APROX PTO?", 
L,"LATITUD APR 
OX PTO?", F,

30: "A" .'INPUT "NRO 
ESTRELLAS?", N
,"NRO OBSzEST? 
“> N

40:FOR J=1TO N: 
INPUT "ESTRELL 
A OBS?", N$(J), 
"ASC RECTA?", A 
RCJ),"DECLINAC 
ION?", DEC J): H= 
HS

45:IF O=1GOSUB 
00

48:IF 0=2G0SUB 
00

50:FOR 1 = 1 TO N:
INPUT "D ZENIT 
AL?", ZCJ, 1 ), "H 
ORA OBS?", TCJ, 
I):NEXT I:NEXT 
J:GOSUB 1600 

60:FOR J=1TO Fl: 
FOR 1 = 1 TO N:TC 
J, I )=DEG TCJ, I 
) : ZCJ, I )=DEG Z 
C J, I ) : C=ZC J, 1 ) 

70: IF O180GOSUB 
1 100

75:NEXT 1:NEXT J
80: PRINT "1 C0F1PA 

RAC10N CRONO": 
INPUT "LONG EFI 
1 SORA?", G, "NRO 

C0F1PARACI0NFS 
?", 14
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•F

10, 129, 90

j- i tc n

1 :
on

Side r

" . tt ''
1 : GOSLIB

]70:LF 4-.LPRINT 
e ch q'': LF 1: 
LPRINT FA 

175:F0R J^JTO Fl 
180:LF 2:LPR]NT

1610:LF 2:LPR1NT 
''Estre I I q: 
LF BLPRJNT 
N$(J):LF 2: 
LPRINT TAB 2 
; "Z'' : LPRINT 
'' c ,

1620;for 1-1 TO N: 
Z^Z( J, 1 ): 
GOSLIB 2000: 
LPRINT USING 
"OO"; T; Y 
:LF 1:NEXT I 
;GQSUB 2100 

1630:LF 3.-LPR1NT 
TOB 6 1 ''Hoca'' 
:LPR1NT " 
h m s' 

1640:FOR I-1TO N:
Z = TCJ, 1 )
GOSUB 2000: 
LPRINT USING 
"t; Y 
:LF 1;NEXT I 
:GOSUB 2100: 
NEXT J: 
RETURN 

2000:S=SGN Z;Z-
QBS Z:Q=INT 
2: T-INT (CZ- 
□>*100):Y=Qt 
100+T

2010: Y=(Z*100-Y1>» ■ 
100:Q=QtS: 
RETURN 

2100:LPRINT "---

: RETURN 
2200:ROR 1=1TO U: 

INPUT "HORO 
ORONO?", OC IT 
, "ROD 10 SENG 
L?", B(l): 
NEXT 1;GOSUB 
2300

2210:U-0:U-0:FOR
1 = 1 TO U:U = U^ 
□EG 0(1):U=U 
+ OEG B(I) : 
NEXT 1:U=U/:U 
:U=UzU: 
RETURN

”E 
sire I la":LF 1 : 
LPRINT NA(J): 
LF 2:LPRINT 
TOB 2 J ’’Os ce ns i 
on Rect q' 

190:LPR1NT " h 
m s";Z=OR( 

J):GOSUB 2000: 
LPRINT USING " 

;□;T;
USING 
;Y:LF 
2100 

200:LF 2:LFRINr 
TOB 21' Dec 1 ino 
cion":LPRlNT " 

o , , ,
r:Z=DE(J); 
GOSUB 2000; 
LPRINT USING " 
####";□;T;Y 

202:LF 1:GOSUB 210 
0 

210:LF 4:LPR1NT 
TOB 5" Es t ac i o 
n":LF ULPRINT 
TOB 6;£$(1):LF 
1:GOSUB 2100: 
LF 3:LPR1NT 
TOB 51"Long i t u 
d" 

220:LPR1NT " h 
m s " :FOR 1 

= 1TO N/2:Z=0F1S 
LC J, I ): GOSUB 2 
000:LPRINT 
USING 
;T;USING . ##"; y

225:LF 1:NEXT I: 
GOSUB 2100: 
NEXT J 

230:LF 4:LPRINT 
TOB 5 J "Es t ac i o 
n":LF 1:LPRINT 
TOB 7;E$(1):LF 
I:GOSUB 2100: 
LF 3 

240:LPRINT TOB 5;" 
Long i t ud'': 
LPRINT " h 

m s":Z = OriS 
P:GOSUB 2000

1608:IF 0=2LF
LPRINT "0 
ome tno 
e o'

1 609: FOR

250:LPR1NT USING " 
OO"; Q; T; 
USING "00.0 
";Y:LF 1 :GOSUB 
2100:LF 3: 
LPRINT TOB 4;" 
E.ProbabIe" 

260:LPRINT " h 
m s":Z=OnS 

EP:GOSUB 2000: 
LPRINT USING " 
O to " ; a; T ; 
USING "00.0 
";Y:LF 1:GOSUB 
2100 

300:BEEP 
: ENO

1100;Z(J, 1 )=360-Z 
(J, 1 ) ;RETURN 

1200:S=OEG QRCJ)^ 
□EG L-OEG H 

1205:IF S<0LET S= 
S + 24

1210:IF S<4LET
’ DEG H+DEG (0 
0.03.56.555) 
:S-OEG OR(J ) 
+DEG L-H

1220:U(J)=S*0.597 
269572-DEG L 

1230: IF U(JX0LET 
U(J)=U<J)^24 

1240:RETURN 
1300:U(J)=DEG ORC 

J ) :RETURN 
1600:LF 4:LPR1NT 

"Fe ch a":L F 1 
:LPR1NT FA; 
LF 1:LPR1NT 
"Es t ac i on": 
LF ULPRINT 
EA( I )

1604:LF ULPRINT 
" L ong i t ud Op 
n ox " 

1606:LPRJNT "
h m s " : Z 
=L:GOSUB 200 
0:LPRINT 
USING "OO" 
; ; t ; y

1602:IF O=1LF 1;
LPRINT "Cron 
□ met r o Hed i o
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s

2200:LF 4:LPR1NT 
'' Comp ar ae i on 
Crono'': LF 1 
:LPR1NT TQB 
4 J '' Cr onome t r 
□":LPR1NT 

h m
2310: for J .-. J TO W; 

Z-OC1):GOSUB 
2000:LPR1NT 
USING "tt.tttitt" 
;Q;T;:LPR1NT 
USING "tttttttt. 
tt";Y:LF 1: 
NEXT I:GOSUB 
2100

2320:LF 2:LPR1NT 
TOB 6; ' Rad 1o 
":LPRINT "

h m s " 
2330:FOR 1=1TO U:

Z^B(1 J:GOSUB 
2000:LPRINT 
USING '■««««'■ 
;O;T;Y:LF 1: 
NEXT I:GOSUB 
2100:RETURN
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11. APLICACION PRACTICA

Habiendose descrito el uso y la aplicacion de los programas y a obje
to de comprobar la bondad de los mismos,se corrieron con las medicw
nes realizadas en dos observaciones astronomicas.

11.1 OBSERVACION No. 1

Fue realizada en la terraza del Edificio de Aulas de la Facultad de
Ingenierla el 21/03/61. De el la se tomaron las mediciones y se
usaron los programas 5 y 6 para calcular la y la "Longi -

(Anexo A).tud".

11.2 OBSERVACION No. 2

Fue realizada en Caracas por el autor.

La estrella usada fue la y debido a lo nublado del cielo so­
lo fue posible realizar muy pocas mediciones.

Este ejemplo ha sido incluido aqui mas que nada con la finalidad de
mostrar la metodologia empleada.

Asi por ejemplo los resultados arrojados por los programas fueron -
usados de. la manera siguiente:

- Programa No. 1

Suministra las coordenadas de las estrellas del catalogo. Este
programa es corrido antes de ir a la estacion astronomica (Ofici -

"Latitud"

"Polar"
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na) y con sus resultados se va a dicha estacion. Las coordena
das de las estrellas tienen vigencia por un ano. (Anexo I).

- Programa No. 2

Como se ha explicado, suministra la posicion de las estrellas en -
la esfera celeste y tambien es corrido en la oficina. Sus resul- ■

tados son 11 evades al campo a manera de catalogo de estrellas. Las
posiciones estelares tienen vigencia aproximadamente por tres (3)

(Anexo II).ahos.

- Programa No. 3

Suministra las estrellas que pueden ser observadas cada dia del
Por esta razon debe ser corrido en la oficina.ano. Sus resul­

tados son llevados al campo a manera de catalogo de estrellas.
Tiene una vigencia aproximada de tres anos (Anexo III).

- Programa No. 4

Puede ser usado en campo o en oficina, ya que seleccionadas del
dia de la observacion, las estrellas, conocida la longitud aproxi­
mada de la estacion astronomica, el programa suministrara la hora

(Anexo IV).de observacion de las estrellas.

- Programa No. 5

Puede ser usado en campo o en oficina. Suministra la latitud.
(Anexo V).
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- Programa No. 6

Tambien puede ser usado en campo o en oficina y suministra la lori
gitud de la estacion astronomica. No se presenta anexo, debido
a que no se recabaron suficientes datos de campo para poder apli-
car dicho programa.
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Fecha

21/3/61

Es t aci on

Fac.Ing .

3528

Cronometro Pled io

S Pup i S

Z
24 44

3550 23 13 56 31
50 22 55 IS 58 45
50 22 32 20 0 57
50 22 33 20 304
50 22 57 20 6 40
50 23 41 20 8 51
50 24 47 20 11 11

Lat i t nd riprox 
o 

10

s 
13

o 
50

h
IS

Hora 
m 

54

Longitud flprox 
h m s 

4 27 33

Estre I la
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Fe ch a
21/3/61

Es t re I I a
S Pup i s

532

Es t ac1 on
Pae.Ing. 25 43.3

10 25 43. 1
10 25 43. 0
10 25 43. 0
10 25 43. 3
10 25 43.5
10 25 43. 5
10 25 44.5

Estaci on
0. 125Fac.Ing.

> 
0

Re ct a 
s 

13. 8

> >
43. 4

As cens i on 
h m 

8

Lat itud 
o 

10

E.ProbabIe 
o 

0

De cI i nac i on 
o 

-35
> > 

56

Lat i tud 
o 

10
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Fe ch a
21/3/61
Es t ac i on
Fac.I ng.

Cronometro Medio

Estre I la
S Pup i s

»
z

50 23 33 13 56 31
5550 22 IS 58 43

50 22 57 20 6 40
50 23 41 20 8 51
50 24 47 20 11 1 1

3

24 s 
13

> j 
44

Hora 
m 

54
h 

IS
o 

50

Longitud Aprox 
h m s 

4 27 33
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Comparocion Crono

50

0
Comparacion Crono

12

0

s 
0 •

h 
19

h
20

Rad i o 
m 

12
s 

0

Rad i o 
m 

50

Estado Cronometro 
h m s 
0 0 0.0

Estado Cronometro 
h m s 
0 0 0.0

Cronometro 
h m $ 

20 12 0.0

Cronometro 
h m s 

13 50 0.0
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Fecha

21Z3/61

EstreI la

S Pup I s

56

Estaci on

Fac.Ing .

4 27 31.38

4 27 31.62

Es t ac i on

Fac.Ing. 0

s
31.32

h
' 4

Long i t ud 
m 

27

As cens Ion Recta 
h m s 

8 2 13.8

E.ProbabIe 
h m s 

0 0 0.07

Long i t ud 
h m s 

4 27 31.84

Dec I Inac i on 
o , 

-33 53
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Medias

1985.5

t s t r eI 'a Magni t d
21 P And 0015 3 2.06

8 Cas 03211 1 0 8 23.9 59 4 1 1 2.27
8 Hy i 0098 0.5250 -77 20 9 2.80
A Phe 0099 25 34.20 -42 23 5 2.39

A Cas.016818 39 40.70 56 27 29 2.23
16 01888 Cet 51.73 42 -18 3 58 2.34
27 Cas 0264 49.5550 50 13 '38 2.42
8 Phe 3322 26.31 -46 47 46 3.31 '
43 8 And 0337 55.081 35 32 38 2.06
37  Cas 0403 51.5241 60 9 32 2.68

Eni 0422A 10.637 -57 1 8 36 3.461

8 Ar i 05536 53 50.21 20 1544 2.64
0591A Hy i 58 18.8 -51 33 24 2.36

113 A Psc 0096 17.72 1 2 3941 3.79
57 G And 0603 0.32 3 42 15 38 2.26
13 A Ari 0617 2 6 21.2 23 23 43 2.03

06224 8 Tri 40.62 8 34 55 9 3.00
0424A Ufli1 2 16 51.3 39 561 1 2.02
091 192 A Cet 31.23 1 24 3 2.53
0915G Per23 3 3 44.4 53 27 2 2.33
093626 8 Per 73 13.3 40 54 2 2. 12

A For 0963 3 27.31 1 -29 2 37 3.87
33 A Per 1017 3 23 16.9 49 43 38 1.30
39  Per 1 122 3 53. 34 1 47 324 4 3.31

1 13623 D Er i 3 42 33.2 -9 48 .43 . 3.54
44 Z Per 1203 3 53 13. 1 31 50 29 2.85
4a E Per 1220 3 56 52.5 39 53 -9 2.89
34 3 Er i 1231 3 57 21.1 -1 3 32 57 2.95

38’s
38.2

h
3

As cans i on Recta 
m 

7
De c i inac i on 

 29
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o

zz z z z z z z z z zz z

IOr\co coco

u- in (Z coco

G3C2 S GS GjSa

z zz z z z zz

ixi CM CMCM CM CM CM CM CM CM CM

CO ZCs
COco

o

s s (3 s s oG) <3 S E) Q

CM CO LT) Z rx coXT CD CD CM CM

T)
3

CO 
co

Z) 
in

z 
co
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LG
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I
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I
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I
I
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CD
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LG

C'.
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LG
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LG
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CO .
LG
CO

LG
LG

LG
LG

CD
LG
CO

CO
01

<11
01

/~~0

CD
LG
CO

LG
ID

Z

CM

LO
LG

Z
lG
CO

CD
LG
CO

LG
LO

IO
CO

Z
LO
CO

CM

LO
LO

CD
LO
CO

o
CO

■ co

3
S 
N

<3

G O 
c. CD
Z CO

c'
0
o: CO
Z c-1

£ LG
O 
-- £
co Z
£
01
G jc 
co 
a

3 xr
£

N O <r o
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9 Agosta

Estre I la
ID Oph 6056 57  Ora 7310 27 G Cas 0264
20 Sco 6084 6 B Cy9 7417s B Phe 0322
14 n Ora 6132 IS  Cy9 7528 43 B And 0337
21 A Sco 6134 50 G Aq1 2525 37 0 Cas 0403
27 8 Her 6148 53 A Aql 7557 0472A Er i
23 t Sco 6165 37 G Cy9 7756 05536 B Ari
13 z Oph 6175 A Pau 7750 0581A Hy i
40 z Her 6212 50 A Cyg 7824 113 A Psc 0586
A TrA 6217 53 e Cyg 7848 57 G And 0603
26 e Sco 6241 5 A Cep 8162 13 A Ari 06J2
35 n Oph 6378 22 8 Aqr 8232 06224 B Tri
34 u Sco 6508 8 Peg 8308 04241 a un;e
23 8 Dra 6536 48 D Cap 8322 82 A Cet 081 1
A Ara 6510 G Gru 8353 23 G Per 0815
35 L Sco 6527 34 A Aqr 8414
55 A Oph 6556 A Gru 8425

Sco 6553 A Tuc 8502t e
k Sea 6580 B Gru 8636

60 B Oph 6603 44 n Peg 8650

33 G Dra 6705 24 A PsA 8728

10 G Sgr 6746 53 B Peg 8775

18 D Sg 6858 54 A Peg 8781
20 Sgr 6878 35 G Cep 8874e

22 L Sgr 6313 21 A And 0015

3 A Lyr 7001 1 1 8 Cas 0021
34 Sgr 7121 B Hyi 0038s

38 z S9 7134 A Ph e 0033
17 Z Aq I 7235 18 A Cas 0168
4 1 p i Sgr 7264 16 8 Cet 0188
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EstreI las

Fecha: 9/8/85

27

Estre I la

□ph 6056ID

608420 Soo 12 16 0 1819 1 4s

613214 n Dr a 12 40 4219 16 3

613421 A Scq 22 2319 8 3116

6148 23 28 16 3522 B Her 13 9

616523 Soo 19 28 50 16 581 4t

z Oph 612513 30 1219 16 16 21

621240 19 34 34z Her 2016 44

P TrP 6212 16 22 219 40 56

Scq 624126 2 16 29 1319 43e

Oph 632835 20 183 16 49 32n

Soo 6508 2334 20 29 12 469

23 Dra 6536B 20 23 48 12 10 6

P Pra 6510 20 24 25 12 1 0 43

35 L Scq 6522 20 26 19 12 3212

55 P Oph 6556 20 22 52 1512 1 4

Scq 6553 20 29 52 12 16 16t e

k Sco 6580 20 35 9 12 21 29

60 B Oph 6603 20 36 25 12 22 45

33 G Dra 6205 20 49 54 12 36 16

SI de r e o 
s 

35-
h

19
m

53

fl e d i o
s

30

T I empo 
h 

15

T i e mpo 
m 

2

Longitud Estacion 
h m s 

4 22 22

a Us ar
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Estre I la

10 G Sgr 6246

0 31813 382119 Sg r 6859
46 18 3 12162120 Sgr 6829e
322021 218 422 Sg r 6913L

29 58 261621 183 0 Lyr 2001
22341842 502134 Sg r 2121s

8 18 41 4 1552138 Sgr 2194z

21 58 1 1 441 8 4412 2235flq iZ

54202 4822 184 1 p i Sg r 2264
335258 1822 5Ora52 2310
8101922 23 306 B Cyg 2412

5122 32 3119 2418 Cyg 2528
38 54 3422 251950 G Aq I 2525

19 30 443 242253 A Aq I 2552
4256 2023 11432 G Cyg 2296

23 12 44 3020 4A Pau 2290

2 5623 34 20 2050 A Cyg 2924

25 32204223 38Cyg 2949
5819 20 140 1 15 A Cep 8162

0 23 50 4221 1022 B Aqr 8232
280 36 29 2321Peg 8308

2621 140 39 1449  Cap 8322

s
29

h
20

h 
12

s
52

T i empo ried I o

58

8 e

53 e

Anexo IV
T i empo S i derea 

m 
44
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G Gru 8353 33
34 0 Aqr 8414 1 1 55 21 45 2
0 Gru 8425 1 4 12 21 42 13
0 Tuc 8502 1 14 22 21 52 31
8 Gru 8636 1 38 35 22 21 48
44 n Peg 8650 1 33 6 22 22 IS
24 P PsP 8228 1 53 35 22 36 51
53 B Peg 8225 1 53 42 22 43 4
54 P Peg 8281 2 0 45 22 44 2
35 G Cep 8324 2 35 22 23 18 44
21 P Pnd 0015 3 4 1 1 0 12 21
1 1 8 Cas 0021 3 4 56 0 11 36
8 Hy i 0038 3 21 30 0 5 0
fi Phe 0033 3 22 4 0 5 34
18 P Cas 0168 3 36 8 0 13 40
16 8 Cet 0188 3 33 IS 0 22 51
22 G Cas 0264 3 52 14 0 35 43

0322 4 1 43 0 45 26
43 8 Pnd 0332 4 5 18 0 48 54
32  Cas 0403 4 21 . 12 1 4 51
A Eri 0422 4 33 23 1 12 10
6 B Pr i 0553 4 50 5 1 33 50
P Hy i 0531 4 54 33 1 38 18
113 P Ps c 0536 4 52 32 1 41 12
52 G Pnd 0603 . 4 53 14 1 43 0
13 P Pri 0612 5 2 34 1 46 21
4 B Tr I 0622 5 4 53 1 48 40

0424 5 13 3 1 56 51
82 P Cet 0311 5 52 35 2 41 31
23 G Per 0315 5 -53 48 2 43 44

s
3

s 
58

Estre I la

8 Ph e

h 
0
Tiempo riedio 

m 
43

Tiempo Sidereo 
h m 

21

i p un;
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Fe ch a

3/8/85
£s t ac i on
Ed f.K ing

28 2

PoI ar i s

Z
52 0
5023 0 21 43 8

29 43 0 21 46 59

s
45

Lat itud Oprox 
o 

10

Hora 
m 

34
o

29 h21

Cranometro Medio

EstreI la

Longitud Aprox 
h m s

4 22 22
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3/8/85

Estre I la

Ro I ar i s

16 1 1 56

Es t ac i on
2? 3.9

Ed (.King
10 27 32.6

10 22 50.2

J 
028.922 9.0Ed f.K i ng

1

□ e cI i nac i on 
o 

89

Lat i t ud 
o 

10

Es t ac i on

Ascension Recta 
h m s 

2 16 51.3

E.ProbabIe 
o 

0

Lat i t ud 
o 

10
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