UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENTERIA .
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA GEODESICA

Y AGRIMENSURA ' '

'

“ATERCA DE UNA METODOLOGIA PARA EL POSICIONAMIENTO
~ ASTRONOMICO DE TERCER ORDEN

Trabajo de Ascenso presentado
ante l1a Ilustre Universidad
Central: de Venezuela, por el
Profesor SIMON ‘A. ‘LINARES A.
para optar:-a. la categoria-de

Asistente en el Escalafén - o

MUniversjtario.

Caracas, Mayo de 1986



TESIS
LA

20

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA GEODESICA
Y AGRIMENSURA

ACERCA DE UNA METODOLOGIA PARA EL POSICIONAMIENTO
ASTRONOMICO DE TERCER ORDEN

Trabajo de Ascenso presentado
ante la Ilustre Universidad
Central de Venezuela, por el
Profesor SIMON A. LINARES A.
para optar a la categoria de
Asistente en el Escalafon -
Universitario.

Caracas, Mayo de 1986



L
PY " DEDICATORTIA
En la Universidad de la vida, hemos tenido siempre que
® depender en una u otra forma de alguna persoha, pero -
de ninguna como de aquella que nos vié nacer, crecer y
educar, para que 1uegovun'd1a se nos fuera en el ins -
® tante menos esperado.
Pedro no podria hacer menos que dedicar a tu memoria -
este modesto trabajo, que bien se que donde quiera que
® estés te producird satisfaccidén y alegria.
"Que Dios te bendiga". .
o A Yolanda, Betty, Alfonso, Maria, Beatriz y a Pedro,
'por el sacrificio que este trabajo representd para us-
tedes. A todos ustedes "GRACIAS".
o
®
®



AGRADECIMIENTO

Varios afios de pregrado y dos de Tutoria en el ascen-

so, son suficiente motivo para rendir un sincero agra

decimiento a mi amigo Profesor ARMANDO BOADAS C.




INDICE

PAG.

INTRODUCCION ....wwnnn... i, e, 1

LATITUD & ettt e et e eeeeeennaeeensnnaeeansaaaennnnaens . 3 |
OPTIMIZACION '+ eueneeveneneensnnnneennnnnreenennsensnneeeens 3

METODO DE ALTURAS CIRCUNMERIDIANAS ..vvuevvvvnneennnneeeenns 6

FORMULACION MATEMATICA .''vvvnnnneeeeernnnnnnasernennnnnnns 6

CORRECCIONES '+« v e e e vneneeeeennnanennnnneesssnnaseensnneennnn 8 |
REFRACCION 4 v eeeeenneeenneeennaeeenneeesnensennnneeannes 8 .
INDICE ....... e eretrearerrregeee e e, 9 %
ESTADO DEL CRONOMETRO «ruveevvnnneennnnnnsennnneennnnseeens 9 i
FORMULA DEFINITIVA & ovuevernnnneeeenrnnnaeaeeennnnaneeeenn 10 %
LONGITUD. METODO DE ALTURAS IGUALES DE UNA ESTRELLA ........ 13 |
FORMULACION MATEMATICA ©.uvivvnnenenencrncrnaonecnns e 13 4
INTEGRACION DE LOS METODOS PRESENTADOS +.u'evevnereennnnennn 17 |
DETERMINACION DE LA LATITUD wuvuevvnnnneennnneennnnoneennss 17

DETERMINACION DE LA LONGITUD «uuenrvnnnnvnnnnneennaneenennns 18

CORRECCION POR ASIMETRIA DE.LA ESTRELLA +eueuevvnneeeennnnn. 18

PRECISION DEL METODO ....e.oevvees.. e 22 |
CATALOGO DE ESTRELLAS « v nenememeneneenenenenenennnsnnnenes 24

PREPARACION DE LA OBSERVACION ASTRONOMICA .....eeveeeeecnnn. 24

PROCEDIMIENTO DE CAMPO . eeveernenenneennennennernneens 26
PLANILLA DE CAMPO '




PLANILLA DE COMPARACION

PAQUETE DE PROGRAMAS .....
PROGRAMA NO. 1 cevennenn..
PROGRAMA NO. 2 evvennen.n
PROGRAMA.NO. 3 «eneenen.. .
PROGRAMA NO. & «evvennnn..
PROGRAMA NO. 5 «overeennr.n
PROGRAMA NO. 6 «veenvnnes
DIAGRAMA DEL PROGRAMA No.

LISTADO DEL PROGRAMA No.

DIAGRAMA DEL PROGRAMA No.

LISTADO DEL PROGRAMA No.

DIAGRAMA DEL PROGRAMA No.

LISTADO DEL PROGRAMA No.

DIAGRAMA DEL PROGRAMA No.

LISTADO DEL PROGRAMA No.

DIAGRAMA DEL PROGRAMA No.

LISTADO DEL PROGRAMA No.

DIAGRAMA DEL PROGRAMA No.

LISTADO DEL PROGRAMA No.

APLICACION PRACTICA ......
OBSERVACION No. 1 ........
OBSERVACION No. 2 ...... ..

ooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooo

---------------------------------

ooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooo

-------------------------------

ooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooo

----------------------------------

oooooooooooooooooooooooooooooooo

-------------------------------

ooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooo

R R I e A R A A A A S S N

29
30
30
32
33
34
35

37

39
41
42
44
45
46
48
49
50
53
55
60
63
63
63


PROGRAMA.No

ANEXO A e et e e e e e e e e e e e e .
ANEXO T «nenee e e e e e e e e e e e,
ANEXO T woveneenseneeeeeenennns et enanetnanaananannns
ANEXO TIT vvnreneeneen e e e e e e e e e e e e e
ANEXO IV ....

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

66
7
72
73
74
77

79



1.

INTRODUCCION

E1 Posicionamiento horizontal mediante las estrellas es una de las
técnicas mds antiguas que se conocen. Los antiguos névegantes To
realizaban durante sus viajes y alin en la actualidad tanto naves y
aeronaves como también naves espaciales, 1o siguen haciendo toman-

do.- como referencia una o mds estrellas.

La estrella "Canopus" ha servido a la NASA en diversas ocasiones -
como punto de referencia espacial o guia para la corroboracidn de
las posiciones de sus vehiculos espaciales, que son determinadas -

comunmente por otros métodos, altamente sofisticados.

La metodologia propuesta en este trabajo para el "Posicionamiento
Horizontal" de un punto de la superficie terrestre, es una aplica-
cidn simultdnea de dos métodos que generalmente se usan por sepa -

rado.

Esta aplicacidn de ambos métodos, fue programada en lenguaje.BASIC
de una micro-computadora portdatil; siendo la razdn de la escogen -
.cia de este tipo de computadora, la de poder usarla en el mismo 1u

gar de observacidn o estacidon astrondmica.

E1 proceso de "Posicionamiento Horizontal" se encuentra cubierto -

por los seis programas desarrollados para tal fin.

Para finalizar debo destacar otro aspecto importante de este traba



jo, el cual lo constituye el estéblecimiento de un "Catdlogo de

Estrellas, a ser usadas por los métodos descritos; en todo nues-

°® ' : tro territorio nacional.



2. LATITUD

En su forma mds general, la latitud de ~
un punto de la esfera terrestre, puede
determinarse a partir del tridngulo as
trondmico, cuyos vértices son el Zenit
~uz", el polo "P" y la estrela "E" (fi-

gura 2.1), pues si se hace uso de la -

relacion del coseno (Bessel). |

Figura 2.1

Cos Z = 5&11}055-,-7 D + C:osycosé— cosll (2a.)

La latitud puede ser determinada a partir de esta ecuacidn trigono-
métrica, mediante algunos artificios matemdticos. La determina -

cién de ella se logra optimamente cuando la observacidn se realiza

en el meridiano tal y como se demostrard seguidamente.

[r—

Sin embargo, en este trabajo como se trata de integrar dos métodos,

la observacién se realizard fuera del meridiano. En el siguiente
aparte se ha procedido a establecer el valor optimo del azimut de
1a observacidn y como se verd posteriormente, Lé latitud se obten -
dra de la observacién realizada a veinte (20) minutos o menos del

cruce de la estrella por el meridiano.

2.1. Optimizacidn:

[ Si la férmula (2.a) la diferenciamos con respecto a " }ﬂ" y




a"Z" se tiene que:

-senz .dz

- senz . dz
pero la cantidad
seno por el cose

Sustituyendo:

- senz. dz =

pdr lo tanto:

af

cos 7.d ¥/ senS - sen }/ d /.cos H
d Ycos #. senS- sen ¥ cosH )
entre paréntesis es segin la relacion del -

.- "
no igual a: senz s COSA"

d )Q{ senz . COSA

I (2.b)
cosA

”

Esta relacidn nos dice que el error cometido en la medicion

de la distancia

se realiza en el

senital se minimiza cuando la observacién -

meridiano, puesto que si:

=

A=

0 cosA = 1.

d 7= 1.di_}

siendo esta la equivalencia Optima.

A medida que la

observacifn se realiza mas distante del me-

ridiano, el factor 1/cosA se agranda, hasta 1legar a la in-

determinacidn, puesto que si A = 20 ; 1/cosh = ©O°

De esta manera puede verse la conveniencia de observar a -

las estrellas cuando estdn cercanas a Su cruce por el meri-

diano del observador.




Aprovechando la circunstancia de que el método para determi-

® nas se ha escogido el método de "Alturas circunmeridianas o
extrameridianas", para determinar a su vez la "Latitud" de -
manera de que asi se obtengan simultdneamente las dos coorde

o » nadas. Este método se esboza a continuacidn.

|
|
|
|
nar 1a "longitud" requiere de observaciones extrameridia- 1
|
|
|
1
|
1
1
|
(
|
!
!




3.-

METODO DE ALTURAS CIRCUNMERIDIANAS

Es una variante del "Método de Talcott", y consiste en la observa

cién de estrellas muy cercanas al meridiano del lugar de observa-
cion.

E1 método al igual que el de Talcott también se basa en su concep

cién mis rigurosa, en la observacidn de pares de estrellas. En

determ1nac1ones de tercer orden como es 10 propuesto en este tra-

baJo, no sera ob11gator1o observar pares de estre]]as, (estre11as'

Norte y Sur). Sin embargo, la observacion de1 par, es altamen-
te recomendable si se desea obtener una mayor precisidn, pues al
realizarla tienden a eliminarse una serie de errores que de la -

primera forma no es posible tender a eliminarlos.

3.1 Formulacién Matemdtica:

54

La distancia zenital meridiana "Zm"

es segin la figura 3.1

Im= z+ AHAZ (3a)

Cirrcuro DiLRNOG




@
En donde: : _ ~ <
z : es la distancia zenital extrameridiana
® A z: la reduccidon o distancia al meridiano
Siendo la reduccion al meridiano:
~ Az=- 2 cos}p. coséf sen’ (H/2) « P" (segundos arco)
‘sen z '
(3b)
I
en la que:
O
;- 9”: es la latitud (aproximada) de la ‘estacién
{ S : la declinacidn de la estrella
@)
H : el angulo horario
©". 206265
& . . . .
Una ventaja de este método consiste en que la observacion
extrameridiana o circunmeridiana permite numerosas biseccio
nes de una misma estrella, circunstancia ésta que 1ncidefdg
C
v cididamente en la precisibn.a cbtener.
La distancia zenital meridiana es entonces segin lo expues
O . to:
o 2 cos . cosd. sen2 (H/2) . (3c)
z,=z- _ ‘
sen z
@]
O
® z : es la distancia zenital

t : es la temperatura expresada en grados cen




3.2.2

3.2.3

tigrados.

P: es la presidn barométrica, expresada en

mm de mercurio.

La formula de Bradley es usada en detefminaciones -
muy precisas, pero el programa implementado para de-

terminar la "latitud" contempla las tres formulas.

Indice

La no coincidencia de la 1inea zenit-nadir del lugar
con la instrumental, genera la correccidn por indice.
E1 error de indice tiende a eliminarse si se observan

jgual ndmero de estrellas norte y sur.

Esta correccidn al igual que la anterior, ha sido con

templado en el programa "Latitud".

Estado del Crondmetro ————> 7

Y]
Este se determina por “"Comparaciones Horarias" del -

crondmetro con las radio-sefiales horarias.

E]iéngulo horario de la estrella qUe forma parte de

1a formula (3b) o (3c) es entonces:

H= T+AT - o (39)

en donde:

T = hora cronométrica de la observacion
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D T = el estado del cronométro, obtenido de las -
comparaciones horarias
o{ = es la ascensidn recta

3.2.4 Formula definitiva

La distancia zenital corregida es entonces:

= + o+ i
Z. Zm i (3h)
en donde:
i =__es el error de indice
- = es la correccidn por refraccion
Im = es la distancia zenital meridiana
Zc = es la distancia zenital corregida

La "Latitud" vendra dada entonces por:

f.’:é—: Lc _ ' (31)

siendo "+" cuando la estrella culmina al norte del

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

Para un par de estrellas se tiene que:

%%(5; +3) -J2_<z,,- - z) (31

en la que el sub-indice identifica a la estrella nor

te y sur; y las "z" significan las distancias zenita
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les corregidas de ambas estrellas.

Por dltimo la latitud de la estacidn astrondmica se -

obtiene del promedio de cada determinacidn:

el fsBrtyr ot B)/m (3

’ 2

siendo:

n: el nimero de determinaciones realizadas, o el ni

mero de pares de estrellas.

E1 método de "Alturas circunmeridianas" no requiere -
del conocimiento exacto del meridiano del observador,
pero si requiere del conocimiento de la latitud y 1la

longitud al menos en forma aproximada.

Tal como se ha venido mencionando tanto las correc -
ciones, como el cdlculo del promedio de Ta latitud -
han sido contempladas en el programa del cdlculo de

Ta latitud.

Una consideracidn final a tener en cuenta en este mé
todo nace de la férmula (3c), pues ella se obtiene -
al hacer aproximaciones en funciones trigonométricas
que se aproximan al seno y al arco cuando el argumen
to de la funcidn tiende a cero. Por esta razon el
método propugna la observacién muy cercana al meri -

diano, siendo el angulo horario de la estrella en -
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ese instante muy pequefio deduciéndose éste, de las
consideraciones citadas, que no debe ser mayor de

los veinte (20) minutos de tiempo.

En este trabajo se considerd que el angulo horario
de 1a estrella en el momento de la observacién debe-

ra tener un valor mdximo de 20 minutos.




4.- LONGITUD: METODO DE ALTURAS IGUALES DE UNA ESTRELLA

Este método consiste en observar a una misma estrella en posicidn

simétrica con respecto al meridiano del observador.

Esto signi-

fica que la estrella es observada al Este y al Oeste del meridia-

no, pero con la condicién de que ella se encuentre en sus dos po-

siciones, a la misma altura o distancia zenital.

4.1

Orsie

Formulacidon Matematica

4

\‘\

Proo pE La

+ &

* Fieves 4.4

G RECNWICH .

Esve

5

CiRkcuLo pe DEcCUINBLCION

De A ISTRELLA.

}\—_-o“ Eerrze LA .
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’

De acuerdo a la figura 4.1 la 1ongitud‘de1 punto "Estacidon"
serd determinada si se conoce en el mismo instante fisico

la hora en Greenwich y la hora en el punto estacidn. La
férmula suministrada por el método de alturas iguales es -

la siguiente:
ATe=0(- M (To-Te) - (To+Te) (4al)
2 2
en donde:
A Te : Estado del reloj cuando la estrella estd al Este
ol : Ascensidn recta de la estrella

To,Te: Tiempo cronométrico de la estrella al Oeste y al Es

te respectivamente.

Por la férmula de la marcha se tiene que:

M = ATo - 4ATe
To - Te
o también:
ATo =M (To - Te) +ATe (4b)

obteniéndose de la ecuacibén (4a) y (4b) los estados del -

crondmetro para las dos horas; "To" y "Te"

Si la marcha es muy pequefia, como puede suceder cuando el
intervalo de las observaciones entre las posiciones Este y

Oeste de 1a estrella es pequefio, el estado del crondmetro
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para un instante cualquiera de la observacidn, bien puede ob

tenerse de promediar los ATe y los ATo ; asi:

T=-(AT0 +ATe) 1t (ATo +'ATe)2 S
2 2

s

(ATo + ATe)n
2

siendo: "n" el ndmero de observaciones realizadas.

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

determinarse de la relacidn

A = HSG - (HSL +AT) | (4d)

en donde:

HSG : Hora sideral en Greenwich

HSL : Hora sidera] local (cronométrica)

A T : El estado del crondmetro

La marcha "M" es determinada mediante "Comparaciones Hora-
rias".
E1 método de "Alturas iguales de una estrella", requiere

también como el de "Alturas Circunmeridianas" del conoci -

miento de la "Longitud" aproximada del lugar de observa =

cion.
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Finalmente, todo 1o aqui expuesto y ailin algunas considera -
ciones adicionales como se vera en el siguiente aparte, han

sido contempladas en el programa "Longitud".
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INTEGRACION DE LOS METODOS PRESENTADOS

Los métodos descritos son usados generalmente por separado, dando
ésto a lugar a una seleccion previa de estrellas o de pares de es-
trellas a ser usadas por cada uno de los métodos. Esto conlleva
a observar a distintas horas de la noche, pues la observacidon noc-

turna deberd ser repartida en cada método.

E1 método para determinar 1la 1ongitud'en su forma mds general, per
mite observar a las estrellas cuando se encuentren muy distantes -
del meridiano, estando &sto en contradiccidn con el método de "Al-
turas circunmeridianas" que supone la observacidn a escasos 20 mi-
nutos ante y pos-meridianos, concluyéndose de ésto d1timo que - el
intervalo de tiempo miximo de observacidn entre las dos posiciones
de la estrella seé de 40 minutos.

Este intervalo presenta a su vez una ventaja, pues si fuera el ca-
so de observar una sola estrella, las condiciones atmosféricas

habrdn variado relativamente muy poco.

Imponiéndole al método de "Alturas iguales de una estrella”, la -
condicién de observar a las estrellas 20 minutos en posicidn ante

y posmeridiana se habra logrado la compatibilidad entre ambos meto

dos, siendo éste el objetivo del presente trabajo.

5.1 Determinacidn de la latitud

La latitud serd calculada por las formulas dadas en el apar




te 3. Férmulas (3h) y (3i)

5.2 Detérminacidn de la longitud

La Tongitud serd calculada por la férmula dada en el apar-
te 4; formula (4d) sin embargo Ta férmula (4a) deberd ser
PY modificada por Ta desigualdad en la simetria de la estre -

11a como se explica a continuacion:

5.2.1 Correccién’por asimetria de la estrella

E1 método de "Alturas iguales de una estrella" se
basa en posiciones simétricas de una misma estre -
1Ta. En la préctica ésto es casi imposible de lo-
grar, puesto que la estrella por efectos de los cam
bios en las condiciones atmosféricas ho seré obser-
vada a la misma distancia zenital. Esta variacifn
en distancia zenital ocasiona una variacidon en el -
5ngu1o horario; debiendo ser modificada la formula
(4a) por este motivo;partiendo de las relaciones -

, iniciales, que dan origen a la formula citada:

To + ATo = + to (5a)

Te + ATe = - te | (5b)

1o y te no seran iguales como 1o propugna el mé -

todo sino que diferirdan en una pequefia cantidad "dt"
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Esta cantidad "dt" se obtiene de la manera siguiente:

Z

Del tridngulo de posicidn

PN.Z.E. mostrado en la fi-
gura 5.1, por la ley del

seno se tiene que:

senZ _ cos S

Ticura 5.1 =
' sent sen A
y por 1o tanto:
sent = senA.sen Z (5¢)
cos &

escribiendo la ecuacion (5¢) para la posicidn Este y

"ODeste de la estrella

sento = sen Ao . senZo
cos S
sente = sen Ae. senZe

Ccos ge

ycomo to — O y te =20

to = sen Ae. senZo (5d)
cos So .
te = sen Ae . senze (5e)

cos Se
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en donde:
Ao : es el azimut de la estrella en posicidn
Oeste

Ae : Es el azimut de Ta estrella en posicidn

Este

Que se obtienen de las fdrmulas:

cosAe = sen 5_-_ sen 5”. cosZe (5f)
cos }/. senZe
cosho = sen O - sen Z. cosio (5g)
cos }/. senZo
y en donde:

Ze: Es la distancia zenital medida de la es -

trella al Este del meridiano

Zo: Es la distancia zenital medida de la es -

trella al Qeste del Meridiano

Las formulas (5F) y (59) suministran el azimut de la

estrella contado a partir del Norte.

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

. il
dt = (to - Te)x € en segundos de arco

dt

(to - te)/15  (5h)

expresado en segundos de tiempo
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Volviendo a las relaciones iniciales; la (5a) y la

(5b) se tiene que:

o + to
X - te

To. + ATO
Te + ATe

Sumando estas ecuaciones:

To+Te + ATo + ATe
To+Te +ATo + ATe

20( + (to - te)

2N+ dt (51)
por la formula de la marcha se tiene que:

M = ATO -AT'e

To - Te
y
ATo = M(To - Te) +ATe _ (53)
sustituyendo esta dltima ecuacion (53)

en la (5i) se tiene.que:

To+Te + MTo -Te) +ATe +ATe = 2 + dt
To +Te + MTo -Te) +24Te = 2 + dt

despejando "AT.e"

ATe = ¢ - M(To - Te) - (Jo + Te - dt) (5k)
2 “ 2

La férmula (5k) es entonces la utilizada en el -
cdlculo del "Estado del Crondmetro" y por ende en

la determinacidon de la "Longitud".
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PRECISION DEL METODO

La precisidn que puede esperarse del método estard relacionado in
timamente con el nimero de observaciones rea]izadas. Un estre -
11a puede ser bisectada numerosas veces, ya que ella serd observa
da en posiciones ante y posmeridiana, sin embargo los errores de
refraccién e Tndice solo podrdn ser minimizados, si se observan

igual nimero de estrellas de trdnsito Norte y de transito Sur y a

su vez de distancias zenitales aproximadamente iguales.

Tal como se ha planteado en este trabajo, la precisifn a esperar-

"se 0 mds bien propuesta es la de III orden.

Si la latitud y la longitud se evaluan del promedio aritmético
de las observaciones, su precisién serd dada por el error proba -

ble.

 Asi para la latitud se tiene:

52; ) A 4—)“% + )VS + ..., }/; : (6a)

277

y el error probable

E, =  0.6745 [vv3d (6b)
Vim(n-1)
en donde:
vV = /9? - }p i =1, ...n
7 = es el niimero de observaciones realizadas y pa-
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ra la longitud :

-5\ _ /\l + >\z4'/\3+~-->\.n (6c)
. . |

y el error probable

E = Y 0.6745 fvv] | (6d)
P h(n-1) |

en donde: ,
)\i - .S\ i=1, ..... n

es el nimero de observaciones realizadas

<
]

77



CATALOGO DE ESTRELLAS

Normalmente un catdlogo de estrellas To constituyen un grupo muy
numeroso de estrellas a las cuales se les ha determinado su posi
cidn en el sistema de coordenadas ecuatoriales en forma muy pre-

cisa.

f] catdalogo aqui propuesto estd basado en el "Yale Bright Star Ca
talog (BSC)", cuyas estrellas tienen como magniiud visual mixima

5.5 , y son pub]icadas'en “The Astronomical Almanac". - E1 equi -
noécio de referencia fue el de 1985 y las posicionés sefaladas en

dicha publicacidon son las medids :.

Del catdlogo citado se escogieron 176 estrellas selecciondndose -
basicamente las de las constelaciones mds conocidas y de ellas,
la de mayor magnitud, siendo la magnitud minima escogida la terce

ra magnitud.

La razdn de la escogencia de las estrellas mds brillantes del ca-
tdlego estriba en su facil Tocalizacidn en la esfera celeste; so-
bre todo si se tiene en cuenta que el cielo venezolano, muchas ve

ces al afio permanece nublado.

s

PREPARACION DE LA OBSERVACION ASTRONOMICA

En este aparte es que juega el papel mds importante el paquete de
programas desarrollados, pues como se describe: seauidamente cada

programa cumple con una funcidn especifica.
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E1 programa No. 1 facilita la posicidon de las estrellas del
catalogo.

E1 programa No. 2 suministra la informacidon sobre el azimut
y la distancia zenital que tendrdn las estrellas, veinte mi
nutos antes y después de sd cruce por el meridiano. Esta
informacion previamente calculada facilita Ta localizacidn
en la esferé celeste de 1a (s) estrella (s) que serd (n) -

observada (s).

E1 programa No. 3 es sumamente importante, pues informa so-
bre las estrellas que podrdn ser observadas una noche cual-

quiera del afio.

. Seleccionadas el grupo de estrellas por el programa anterior;
el programa No. 4 tiene por objeto calcular la hora (sidérea)

o media) de dicho grupo, veinte minutos antes de su cruce -

por el meridiano de. la "estacidn astrondmica", cuya "longi -

tud" es conocida en forma aproximada.

E e

-Por G1timo ios programas No. 5 y No. 6 calculan la "latitud"

y ia “longitud" respectivamente. Estos dos programas se ali
mentan de los datos recabados de 1a observacidn realizada. Ambos
se usan por separado,.pero debido a que el programa LONGITUD -
contempla el cdlculo de la comparacidn horaria, suministrando
as1 el estado del crondmetro, dato éste que serd usado en el -
programa LATITUD; es conveniente usar primero el LONGITUD que

el LATITUD.



- 26 -

- PROCEDIMIENTO DE CAMPO

Se estaciona el teodolito.

Se determina en forma aproximada (brdjula) la direccion del me
ridiano, se hace coincidir el instrumento con esta direcciony

se coloca en cero el circulo horizontal del mismo.

Se registran lecturas de la temperatura y de la presién atmos-
férica.
.  Se efectda la comparacidn inicial del crondmetro.

Del catdlogo de estrellas que suministra las estrellas a obser

var en la noche, se toman los valores del azimut al Este y Tla

distancia zenital de la estrella a observarse y su correspon

diente hora.

Se cala la burbuja del nivel del circulo vertical.

Se gira azimutalmente el instrumento y se bascula su anteojo

hasta situar en los circulos horizontal y vertical, los valo

res del azimut y la distancia zenital respectivamente.

Se espera a que la estrella entre dentro del campo del anteo
Jjo.
Una vez que la estrella haya entrado dentro del campo del anteo

jo se sigue manteniéndola centrada en el reticulo, mediante los

tornillos de aproximacidon del instrumento.
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® ' '
10. E1 ayudante deberd dar la voz -de aviso cuando la estrella estd
en la hora de la primera bisecci6én (20 minutos ante -meridia -
no). '
o | _ . A
11. La biseccidn de l1a estrella se realizard posterior a la hora -
prevista, debido a que serd el observador quien dara la voz de ‘
Cﬁ ' aviso dé la biseccidn y su ayudante procedera a tomar el regis . :
tro de 1a hora. ,
12. Se registran en la planilla de los datos.de'campo, la distan - ‘
®) cia zenital y la hora de la observacion. Esto se repite para
cada nueva biseccion de la estrella. _'
- S
, I
13. Se invierte el anteojo una vez realizadas las observaciones an -
: |
o te-meridianas y se repite el paso 12 cuantas veces sea necesa- J
rio, teniendo cuidado de repetir la posicion simétrica de la -
estré]]a. Esto se logra basdndose en los datos de campo re -
© gistrados (Dist Zenital y hora), en la posicidn ante-meridiana .
de la estrella. |
14. Concluida toda la fase de observacion de la estrella, se proce
O .
de a observar una nueva estrella.
15. Se repite el proceso desde el paso 5.
C 16. Concluida Ta observacidon de todas las estrellas de l1a noche,
se registran nuevamente la temperatura. y la presidn atmosféni
ca.
o 17. Se realiza la comparacion final del crondmetro.
C
& ST STE U N N SO DU M N S N
o
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® COMPARACION DEL CRONOMETRO

MARCA : ~ MODELO |
i CRONOMETRO MEDIO  CRONOMETRO SIDEREO

EMISORA LONGITUD EMISORA _
g - I COMPARACTION

Nro. Crondédmetro Radio

h m S h m S
e
e
IICOMPARACTION

°
°
@
®
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PAQUETE DE PROGRAMAS

Consta de seis (6) programas y dada la necesidad de que alguno de

ellos se utilizacen en el mismo sitio de la observacidn astrondmi

ca fueron desarrollados en una microcomputadora portatil.

10.1  Computadora usada

- Marca: Radio Shack, TRS-80

- Modelo: Pocket computer 2 (PC-2)

- Precisidon: Sencilla

- Lenguaje: BASIC

- CPU : 8 Bitios, CMOS

- Capacidad: 16 K Bytes ROM , 11.5 K Bytes RAM

- Impresor: Tipo Plotter |

- Velocidad: 11 caracteres por segundo maximo.

- Ancho del papel: 58 m.m.'.

- Alimentacidn de la computadora a través de Cassette.

Seguidamente la descripcidn de los programas.

10.2  PROGRAMA No. 1

NOMBRE : Catdlogo de Estrellas
CODIGO: CATAEST

FUNCION: Cubre dos actividades:

a) Almacenar y grabar en cinta magnetofénica -
las caracteristicas de las estrellas del ca-

tdlogo, tales como: ndmero de la: estrella,




Entrada:
e
e
®
®
e
Salida:

coordenadas y magnitud.

Actualizar el catdlogo existente para un nuevo
afo consecutivo. vCada dos afios debe almacenar
se y grabarse nuevamente el catdlogo con los va |
lores suministrados por el ASTRONOMICAL ‘ALMANAC.
Esto corresponde a realizar la actividad a" .,

Se alimenta del archivo POSMED

Constantes precesionales "m" y "n" en decimales

de grados. (Opcidn).
Equinoccio.

Nimero de estrellas del catdlogo.

Nombre o nomenclatura de la estrella.

Ascensidn recta.

Declinacién.

Magnitud.

Opéién. Nimero de 1a.estre11a (inicial) a par -
tir de la cual se desea comenzar a escribir un
grupo de estrellas.

Ndmero de la estrella (final), la cual limitard
el grupo de estrellas que se desea escribir.

E1 nidmero de la estrella va desde el 1 al 177

Nomenclatura de la estrella.
Ascension recta.

Declinacién.
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O '
- Magnitud -
-~ Creacidn del archivo POSMED y’grabacién en €l
-~ de Ta salida antes sefialada.
10.3 ~ PROGRAMA No. 2
- | NOMBRE: Estrellas Observar
CODIGO:- OBSEST
FUNCION: Sﬁministra informacibn en cuantq el azimut Este u
o , ' _ ._ Oeste; la distancfa zenital y transito de cada es-
| | | trella a una latitud determinada. E1 rango abar-
cado de la latitud es desde los 0° 30' hasta Tlos
~ 12° 30" . Se alimenta del archivo POSMED.
Entrada: - Lectura del archiQo POSMED.
- Nimero de la estrella (inicial) a partfr de la.
f? : _ ' v cual se desea comenzar a escribir un grupo de -
| estrellas. ‘
- Nimero de la estrella (final) la cual limitard
- el grupo de estrellas que se desea escribir.
E1 nimero de la estrella va desde el 1 al 177.
- Salida: - Nomenclatura de la estrella.
: - Ascensidn recta.
- Declinacidn.
= - 'Magnitud.
N - Latitud.
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Salida:

PROGRAMA No.
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Fecha.

Longitud de la estacién.

Nomenclatura de la estrella.

Hora o tiempo medio de la observécién

Hora o tiempo sidéreo de la observacidn

5

NOMBRE : Latitud

CODIGO:  LATITUD

FUNCION: Tiene por finalidad 1a de calcular la latitud de -

la estacion.

(s) que se observen.

Esta vendrd dada de la (s) estrella

Este programa representa la

consecucion del fin propuesto.

Entrada:

Fecha de la observacion.

Nombre de la estacion.

Opcidn cronémetro medio o sidéreo.

Temperatura media (°C), presidn media (mm)
Estado del crondmetro (grados, minutos, segs.)
Error de indice.

Latitud aproximada de la estacidn.

Longitud aproximada de la estacién.

Nimero de estref]as observadas.

Nimero de observaciones por estrellas.

Nomenclatura de la estrella observada.
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- Ascension Recta
- Declinacidn
- Distancia zenital medida
- Hora de la observacidn
Primero la distancia zenital medida}y "hora"
correspondientes a la posicién Este y luego -
. Tas correspondientes a 1la posicion Oeste.

Salida: Fecha

- Nombre de la estaciodn

- Latitud aproximada de la estacidn
- Lohgitud aproximada de la estacidn
- Crondmetro. Tipo usado.

- Nombre de la estrella observada

- Distancia zenital medida

- Hora de la observacidn
Las siguientes salidas son datos y resultados:

- Fecha

- Nombre de 1a estrella

- Ascension Recta

- Declinacidn

- Nombre de la estacion

- Latitud calculada

- Nombre de la estacidn

- latitud promedio (definitiva)

- Error probable de la estacidn



NOMBRE :
o CODIGO:
 FUNCION:

PY
Entrada:

PROGRAMA No. 6

Longitud

LONGITUD

Similarmente al programa anterior, este programa
es una consecucidn del fin de todo. el paquete.

Suministra la "longitud" de la estacidn.

Fecha
- Nombre de la estaciodn
- Opcidn. Crondmetro medio o sidéreo

- Longitud aproximada de la estacidn

- latitud aproximada de la estacidn

- Nﬁmero de estrellas obser&adas

- Ndmero de observaciones realizadas por estre-
Ma.

- Nombre de la estrella

- Ascension Recta

- Declinacion

- Distancia zenital medida

- Hora de la observacidn
Primero las correspondientes a la posicion Es
te y luego las correspondientes a la posicidn
Qeste

- I Comparacion. Longitud de la emisora de ra-

dio. NUmero de comparaciones.




Salida:
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II comparacion

Fecha

Longitud aproximada de la estacidn
Crondmetro. (Tipo usado)

Nombre de Ta estrella

Distancia zenital

Hora de la observacidn

Hora cronométrica

Hora radiada

Los valores anteriokes corresponden a datos,

mientras que los siguientes a resultados y

.también datos.

- Fecha

Nombre de la estrella

Ascensidn recta .

Declinacidn

Nombre de la estacidn

Longitud calculada por cada observacidn
Nombré de la estacidn

Longitud promedio (definitiva)

Error probable de la longitud
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PROGRAMA No. 1

I N
. ( NIiCio )

‘PosmeD

INTRODULUCI R
EQuinvocecio
CANTIDAD ESTRELLAS.

&

¢ _ CINTRO Ducie
NOMERE ESTRELVA
A. ReEctAa
DEcuinacionN
MALITUD

4

(INTRODUCI R

LEER . <:>f
Arcrivo

INTRrRopDULCIR.
EQuinoceio

&

™
CALCOLLAR
A. Recta
DECLINACION

° . NUMERO ESTRELLA xwic:iA\_q
_ NUMERO ESTrREeEWLA FiNAL. '

&

IMPRimMIiR

® DESDE ESTRELLA IniclAL A T{VAL
NOMBRE EstrEwuLA

A. RECTA

DEcLiNaACcionN

MABNITUD
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o ®'. :
| <

GCGRABRAR ARcuiVOe
® " PosmeD”

EQuiNodccio
« CanTiDaD ESTRELLAS
NoOMBRE ESTREULLA

° A 2ecTA
DECLiINACIiON
MAGOUITUD

. LN

{FiN




18:
12:
14:
15:

29:

38:

48:

44:

45:

5@:

60:

’8:

8p:

98:

188:

:DIM N$(122)%15

y ARC127), BEC]?
72, MAc122)
PRINT "PROGRAM
A CATALOGO EST
RELLAS"

INPUT "ACTUAL ]
ZAR CAT? Sl=1,
NO=2",0

IF 0=1G0OT0O 899
INPUT "EQUINGC

clg?", &
INPUT "NRO EST
RELLAS?", N

FOR I=1T7T0 N:
INPUT "NOMBRE
EST?",N$Cl)y, "N
SC RECTA?", AR
1>, "DECLINACIOC
N?", DECI)
INPUT "MAGNITU
D?", MACI)INEXT
I "
"Z"LF 4:LPRINT
"Posiciones":

LF 1:LPRINT "M

edias":LF 1:
LPRINT "™ ";:
LPRINT USING
HEHHE. H"; E
"X"INPUT "EST
INI?", M, "EST
FIN?",M2

LF 4:LPRINT
TAB S; "Estere il
a":LF 1:FOR 1=
M1TO M2:LPRINT
TAB 4;N$(l):LF
1:NEXT 1:G0SUB
1888:LF 3
LPRINT TAB 2;"
Ascens ion Rect
a":LPRINT *»

h m s
FOR 1=M1T0O NM2:
Z2=AR 1) : GOSUR
9BB:LPRINT
USING "HHHEH";Q
sWIUSING “"HHHHE

. BY3Y:LF 1
NEXT 1:G0OSUB 1
%1% 3%

LF 3:LPRINT

TAB 2;"Decl ina

cion'

LPRINT *» .
J ’)'.

FOR 1-=M17T0 M2:

Z=DEC]):6(05U8

“9PP I LPRINT

USING “#HH#H";Q
sWS YILE 1:NEXT
1:605UB 1684

- 41
118:

128:

125:
138:

288:

890:

LF 3:LPRINT
TAB 3;"Magnitu
d":LF 1

FOR 1=M]1TO nN2:
LPRINT "
CLPRINT USING
HEH_HH ;A CTD
L 1INEXT 1
GOSUB 19284

[F M2CNTHEN 45
"AYPRINT "GRAB
A RESULTApDOS?"
:PRINT #'"POSHME
O E, N, Ns(x), A
R{Ex), DEZx). A«
Xx)
BEEP
LEND
PRINT "LECTURA
ARCHIJAO: POSH
ED": INPUT #"POD
SHMEDY;; £, N, N$ (¥
), AR (X)), DE (X)),

13, 128, 38

TMACk)

818:

828:

838:

849:

S88:

*918:

INPUT "EQUINOC
CIO?",E, "m?", M
U, “n?", NU:MU=M
Us15:NU=NU/15
FOR 1=1TO N:DE
¢1>=DEG DECI):
AR (1)=DEG ARC(I
):AR=1S¥ARCI)
AR(1)Y=ARC¢1>+MU
+NUXSIN ARXTAN
DEC1):DECIY=DE
¢1>+15%NUXCOS
AR:AR(I)=DMS A
RCID .
OEC1>=0MS DEC!
YINEXT 1:60T0
44

S=SGN 2:2=ABS

Z2:A=INT Z:uU=

INT ((2-Q5%188
J:Y=0%180+UW

Y=(2%x1BB-Y)>x1P
P:0=0%S:RETURN

—-—"IRETURN
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PROGRAMA No. 2

leee
LATITLUD

&L

LEER
ARcrHive

PoOsMED

&

INTRODULCI R
NLUMERD ESTREWA ITUidal
NUME RO EsSTReLA  TFiNAy

&

IMPRIMIR
NOMBRE ESTRRELLA
A ReEctA
DECLINACION
MacniTuD

T

CALCOLOL AR
DistTAaANCI A ZENITAL
AziMuT EsTE
AZiMuT O©OEsTE.
TRrAanaslTO

IMPRIMIR

DEsDE EstreELLA INICIAL A FinAL
LATITuD

Diatavcia ZENITAL @@
AZimuT Este

AzimuT ocesTE
TRANSITO
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@

&

GCRAB®AR

. 1"
Avcuive 'Eastes

EQuiwnoccio

CANTIDAD DE ESTRCLLAS
NOMmREeE ESTRELLA

A ReEcra

L

NG




19:

28:

38:

49:

45:

59:
52:

53:

S54:

55:

56:

S7:

o8:

:DIM N$(122)%15

y ARC127), DECL?
2),MAC172),F (]
4), 2(14),AQE(]14
), A0C14), T$(14
p]
PRINT "PROGRAM
A ESTRELLAS QOB
SERUAR"
pAaTA 8.5,1, 2,3
,y4,5,6, 7,8,8, 1
92,11,12,12.5
FOR J=1T0 14:
READ F(J):NEXT
J
PRINT "LECTURA
DATQS CINTAR?"
:INPUT #"POSHME
D3 E, Ny, N$ (%), A
RCx), BE (X)), MA(
X):H=5
"A"INPUT “ESTI
NI?", M1, "EST F
IN?", M2 . ,
FOR I=MI1T0O M2
LF S5:LPRINT
TAB S;"Estrell
a":LF 1:LPRINT
TAB 4;N$(1):LF
1: GOSUB 1908
LF 3:LPRINT
TAB 2;"Ascens
on Recta':
LPRINT " h
m sll
Z=AR(1):GQOSUB
8999: LPRINT
USING "HHH#";Q
s W3 USING “"HHdd
LHYYILF 1
GOSUB 182989
LF 3:LPRINT
TAB 2;"Declina
cion":LPRINT *®
. o ' I
Z=DEC(1):G0SUB
998:LPRINT
USING “HHHE"; @
;W3 Y:LF 1:
GOSuUB 1988
LF 3:LPRINT
TAB 5; "Magnitu
d":LF 1:LPRINT

" M3 LPRINT
USING “H#H. ##"
MACI)SLF 1t
GOSUB 1008

DECI)>=DEG DEC(!
p)

68:

’8:

88:

98:

129:
118:

120:
125:
138:

135:

148:

158:

168:

178:

188:

44 -

FOR J=1T0 14:2Z
(J)=SIN FWJ)¥x
SIN DECI)+CQS
FC¢J)¥COS DECT)
XC0S H:Z2¢J)=
ACS 2D
AECJI=(SIN DE(
1)-SIN FUJ)x
CO0S 2¢J22-(CAS
FCIIXSIN Z2¢J))
tAECJI=ACS AE(
J)

IF RECJICALET
AECJ)=AE(J)I+36
3]
AQCJ)=-AE(J):A
0CJ)=A0CJ)+368
T=FCJJ)-BECI)
IF TCQLET Ts$J
J)="N":60TO 125
T$(JH)="8"

NEXT J
FC1)=DMS F(1):
FC14)=DMS F(14
)

FOR J=1T0 14:2
(J)=DMNS 2CJ):A
ECJ)=DNS RE(J)
:A0CJ>=DMS A0(
JIINEXT J

LF 4:LPRINT
TAB 5;"Latitud
"ILPRINT

0 ’
FOR J=1T70 14:2
=F(J):GOSUB 99
2:LPRINT USING
"HEHE"; Q3 W LF
1:NEXT J:GOSUB
1999
LF 3:LPRINT
TAB 2;"2":
LPRINT ™ o]
] 19
FOR J=1T0 14:2
=2(J):GOSUB 38
2: LPRINT USING
VHHHHEY; QU5 Y
LF 1:NEXT J:
GOSUB 1889
LF 3:LPRINT
TAB 3; "Azimut

" Este":LPRINT "

198:

Qo ’ I

FOR J=1T7T0 14:72
=AEC(J): 60SUB 9
PO: LPRINT
USING "HHHHE";Q
s Wi YiLF 1:NEXT
J:GOSUB 1898

298:

219:

220:

239:

235:

248:
245:
247:

258:

908:

918:

LF 3:LPRINT
TAB 1; "Rz imut
Oeste":LPRINT
"“ o) P IR
FOR J=1T0 14:2
=A0¢J):GOSUB 9
PO:LPRINT
USING "H####";Q
s W3 Y LF TiNEXT
J:GOSUB 1988
LF 3:LPRINT
TAB S;“Trans it
o":LF 1
FOR J=1T0 14:
LPRINT "
"3:LPRINT T3
(JJ):!LF l:NEXT
J:GOSUB 1998
FC1)=DEG F(1):
FC14)=DEG F(14
)
NEXT 1

IF M2CNTHEN 45

"Z"PRINT “GRAB
A RESULTADOS?"
:PRINT #"ESTRE
v E, Ny N$ (%), AR
XD

BEEP 28, 128, 99
: END

S=SGN Z:2=ABS
Z:Q=INT 2:U=
INT (¢Z2-Q)%188
):Y=Q%100+UW
Y=(2%189-Y)¥%18
9:0=0%S:RETURN

1988: LPRINT "---=

--":RETURN
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S:DIM N$C(122)%x15
,AR(C122),D1(31
), ME$(12)¥1B,A
1(83),A2(33), A
3(38), A4(318)

IR:PRINT "QSTRQOS
UISIBLES™

2P:PRINT "LEE ARC
HIUO: ESTRE":
INPUT H#"ESTRE"
s E; Ny N$ (X)), ARC
X):FOR J=1T0 N
AR (I I=DEG AR
JYINEXT J

SR:0ATA "Ernero', "
Febrerce", "Narz
o'; "Abr !, "MNa
yao', "Junio', "J
ulio', "YAgosta®

S55:F0OR J=1T0 8:
READ MEs$(J):
NEXT J:FOR J=1

S T0 31:D'1¢JyY=J:

NEXT J

6P:DATA "Septiemb
re', "Octubre",
"Noviembre'", D
iciembre"”:FOR
J=3T0 12:REAQAD
MES(JI:NEXT I

66:Q2=31:F=28:M=31
tH=3B:R=31:T=3
P:U=3]1:K=3]1:8=
38:1=31:0=308:0
=31

Z8: INPUT "Q BISIE
ST07?,S1=1, NO=2
"y W IF W=1LET
F=23

8:W=M-20+H+R+T~9
IX=T-22+4U+K+5-
7:Y=5-23+1+0+D
-9

85:2=D-22+A+F+M1-1

B:G=6/UW:C=6/X:
U=6rY:B=6/2
9B:Al1¢l1)=4:FOR J=

270 W:AldJr=Al
(J-1)+G:NEXT J
188:Q82C1)=6:F0OR J=
2T0 X:A2¢J)=AR2
(J=1X4C:NEXT J
119:AQ23¢1)=12:FOR J
=2T0 vY:Q3(J>=n
3CT-1)+UINEXT
J
128:Q4C1)>Y=18:F0R J
=2T0 2:Q4CJ)=A
4(J-1)+BINEXT
J:L=21:LF 4

- 46 -

139:FOR J=1T0 W

131:1F J=12LET L=1

132:1F J=42LET L=]

133:1F J=23LET L=

134:GOSUB 789
GOSUB 608

148:FOR 1=1T0 N:P=
A1CI3+7:Q=01CJ
y+18

158: IF ARC1)>=PAND

AR (1)<¢=060SUB
84P

16B:INEXT T:NEXT J:

LF Jl:L=22
230:F0OR J=170 X
231:1F J=1QLET L=1
232:1F J=4]1LET L=l
233:1F J=22LET L=]
234:G08UR 2108:

GOSUB 68RB: 1=1
24R:P=Q2(J>)+7:Q=A2

(J>+18
245:1F AR(CIY>=PAND

AR (C1)><=QGOSUR

- 888
258:1IF 1DNLET 1=D:

FP=R:0=Q0-24
255:1IF ARC(IIDQTHEN

229
26B:1=1+41:6G0OT0 245
27B:NEXT J:LF 1:L=

22
33Q:F0OR J=1T0O Y
331:1F J=3LET L=1
332:1F J=48LET L=1
333: IF J=28LET L=1
334:60S5UB 728:

GOSUB 68R: 1=1
34B:P=A3(J)+2:0Q=A3

(J)+18B:1F P>=2

4LET P=P-24
345:1IF AR(CI1)>=PAND

AR (1) (=QGOSUB

1=§%1%}

3502: IF 1I>NLET 1=08:
P=g:Q0=Q0-24
355: 1F AR(1)>QTHEN

378
36R: 1=1+1:60T0 345
37Q:NEXT J:LF l:L=

22
43R:FOR J=170 2
431:1F J=11LET L=1
432:1F J=42LET L=1
433: ]F 2=8B3AND J=2

BLET L=1
434 1F Z2=3PAND J=2

ILET L=1
438: LOSUB 2318:

GOsSUB 608

459:

688:

7320:

/84

786:

:FOR 1=1T70 N:P=

A4(J)+7:Q=A4(J
)+18: 1F P>=24

LET P=P-24: IF

0>=24LET Q=0-2
q

IF ARCI) >=PAND
AR ¢ 13< =0GOSUB

800

INEXT TiNEXT J:

LF 1.END

LF 2:LPRINT
TCR S; "Estrell
a" tRETURN

LF 4. 1F J>=1
aND JC¢=11LET K
=3:LPRINT DICL
3, TLPRINT vy
ME$S(K):L=L+1:
RETURN

PLF 4:1F J>=12

AND JC=41LET K
=4:LPRINT DI(L
Y3 iLPRINT © v
MES(K):L=L+1:
RE TURN

‘LF 4 1F J>=42

AND J(=22LET K
=5:LPRINT DICL
3;ILPRINT * 3
MES$(K):L=L+1:

RE TURN

LF 4:1F J>=73

AND J<=93LET K
=6:LPRINT DI(L

)3 SLPRINT " "y

Z18:

712:

14;

MES(KY:L=L+1:
RETURN

LF 4:1F J>=1
AND J<(=3LET K=
6:LPRINT DICL)
s sLPRINT " "M
E$(K):L=L+]:
RETURN

LF 4:1F J1>=18
ANO J<=4R8LET K
=2:LPRINT DICL
Y; tLPRINT " v
ME$S(K):L=L+1:
RETURN

LF 4:1F J>=41
AND JC(=21LET K
=8:LPRINT DIJI(L
Y; tLPRINT
MES(K)Y:L=L+]:
RE TURN

LFE 4 IF J>=22

AND J{=93LET K
=IILPRINT DIcCL
Y ILPRINT vy
MES(KY:L=L+1]:
RETURN



228:
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LF 4:1F J>=1
AND J{(=8LET K=
S:LPRINT DIC(L)Y
5 e LPRINT " ";n
E$(KY:L=L+1]:

 RETURN

222:

724

’26:

230:

LF 4:1F J>=9
AND J¢=39LET K
=1@:LPRINT DI
L) :LPRINT » v
SME$(K):L=L+1:
RETURN

LF 4:1F J>=4p
AND JC(=63LET K
=11:LPRINT OI¢
LY :LPRINT * v
sMES(K)Y i L=L+1:
RE TURN

LF 4:1F J1>=78
AND J<=9BLET K
=12:LPRINT 0OI¢
L);:LPRINT *
SPMES(K):L=L+1:
RE TURN

LF 4:1F J>=1
AND JC=1BLET K

C=]2:LPRINT DI

732

/34:

735:

236:

8809:

LY; LPRINT = ¢
SMES(K)Y:L=L+1:
RETURN

LF 42 1F JI>=11
AND J(=41LET K
=1 :LPRINT DIC(L
Y3 tLPRINT " "3
ME$(K):L=L+1:
RETURN

LF 4:1F J>=42
AND J<K=68LET K
=2:LPRINT DIJIcCL
J3LPRINT » 3
MES(K):L=L+]:
RETURN

LF 4:1F 2=81
AND J=28LET K=
2:LPRINT DOIcL)
s tLPRINT v
E$ (K):RETURN
LF 4:1F JI>=0P
AND J(=3BLET K
=3:LPRINT DICL
D3 PLPRINT vy
MES(K):L=L+]:
RETURN

LF 1:LPRINT
TAB 4;N$(1):
RETURN
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PROGRAMA MNo. 4

. JL
LEER " .
A ARCHIVO ESTRE]
. JL
’ ' /IWQODU cir2

Fecua
HorA siTeEpsA o0t

® LloveaiTup estacionm

INTRODUCITR

A.Rezcta xwuiciau
A RectaA Tinag

&

CALCLLAT,
TieEnro MeDIO
TiemPo SIDEREOD

IMPRIMITR
DESDE ESTRELLA Inlciar A FinAL
FeEcwra

LonveitTupn EstaAcionN
NOME:RE ESTRELLA

TieEmMPe MEDIO
TIeEMmPo Sipereoc




S:DIM N$(127)%1S
,AR (1225, THC1B
B), TS(108B), Fs(
1)%209, AC180), E
$C109) '
"8:PRINT "PROGRAM
A HORA ESTRELL
as"
1P:PRINT "LECTURA
ARCHIUO: ESTR
E": INPUT #"EST
RE";E, N; N$(¥),
AR (X))
28: Q" : INPUT "FEC
HAQ?", F$(C1), "HS
10Bh?", H, "LONG
ITUD PTO?", L
32:"S": INPUT "AR
INI?",Al, "AR F
IN?",Q82:J=1
35:1F A2<CAILET A2
=A2+24
4:FOR 1=1TO N
SB:IF AR(CI)>=Al
AND AR(1)<{=A2
GOSUR 1QA88
GRINEXT 1-
65: 1F A2>24G0SUB
210
78:FOR 1=1T0 J-1:
TMCIY=AC1)~-DEG
BR. 20.88+DEG L
-DEG H-
80:1IF THCIXCBLET
TRCIND=TMC(1)+24
99: 1F TM(1><4
GOSUB 1859
12B8: TNCI)H)=TMC1)>%.9
97269572-4
1B2:IF TRCIDXCBLET
THCIX=TMAC1)+24
1R3:NEXT 1
1P4:GOSUB 2288
1B85:LF 4:LPRINT "E
strellas a Usa

r
118:LF 1:LPRINT "F
echa: '";:

LPRINT Fs$(Cl):
LF 1:LPRINT %L

ong itud Estaci .

on"!LPRINT *
h m s
129: 2=L.:GOSUB 11P8
LPRINT USING
CHEHHET QU Y
LF 1:605UB 288
9 .

- 49
T 13B:LF 3:LPRINT

TAB S;“Estrell
a":LF l1:FOR I=
1TO J-1:LPRINT
TAB 4;E$(I1):LF
1:NEXT 1:G0OSUB
28Re

14B:LF 3:LPRINT

TAR 3:"Tiempo
Med o' : LPRINT
" h m [
158:FOR 1=1TQ J-1:
2=DMNS TMCl1):
GOSUB 1188:
LPRINT USING "
HeEHB"; QWY LF
1:NEXT 1:60SUB
288P
16B:LF 3:LPRINT
TAB 2;"Tiempa
Siderea':
LPRINT " . h
m s"
170:FOR 1=1T7T0 J-1:
Z=TS(1>:GOSUB
1188:LPRINT
USING "H#84";Q
sWIYILE 1:NEXT
1:GOSUB 2880
993: BEEP 28, 128, 38
tEND
"1PPBIES(IO)=Ns$(]):

ACIO>=ARC(I): A

(J>=DEG Al

PTSCI)=ACT)-

DEG PB.29. 187
:TSCIy»=DMS T
S
1P18: J=J+1:RETURN
1958: T=DEG H+DEG
BB.R3.56. 555
tTHCId=AC1)-
DEG @B.29.028
+DEG L-T:
RE TURN
11PB: S=SGN 2:2=
: ABS 2:Q=INT
Z:W=INT ((2-
Q%198 :vY=0%
" 1PP+W
112B:¥Y=(2X%18B-Y)¥
- 1PB: 0=0%S:
RETURN
208P0: LPRINT "———-

-—":RETURN

2188:AQA1=0:A2=A2-2
4:FOR 1=1T0
N

2118: 1F AQR(1)>=Al
AND AR(1)<=A
2G0SuUB 18129

2120 NEXT 1.
RETURN

22e8: 1=2

2212 1F TRCIHY-TMC
1- 13CATHEN 2
249

2220: 1=1+1

2230 1F I<=J-1
THEN 22182

224R:FOR K=1T70 J-
1

2290 T=DEG H+DEG
RR.0N3.56.555
PTMCKY=ACK) -
DEG 88.28.489
+DEG L-T '

2252:1F TH(K)>Y<BA
LET THM(K)=TM
(K)+24

2260: TMK)=TM(K) ¥
. 982269572-14

2278: 1F Tr(KI<9
LET TM(K)Y=THN
(K3+24

2280 : NEXT K:
RETURN




PROGRAMA No. 5

N @Ejo

INTReODUCIR
FECHA
NomMzee ESTacion

(lNTIZO‘DuCH’Z

Hor A sSiperEA OMUT

o ‘ TEMPERATULTZA

Presiown

ESTADe CcromonmeETRO

lyoice ’

LaTiTuD

o Cavvioan ESTRELLAS

NUMERO oOBsERvVAciones Por ESTRELLA

4

o . INTRODOLAI X

Nommpre ESTREWLA N
A ReEcTa “-1/(@

Decuinacion




®
L

~.

=

NO

CALCuULATR
EN
HORA SIDEREA

Us;
CALCULAR

EN
hora MEDIA

INTRODULUCIR

DisStavcA ZeniTay
hor A

&._

CALCLULAR
LATIiTUD

<

IMPrIMIiR
| < X AP

NOM®B®IZE ESS‘QE.\..L.A
A RecTtA

DEcuinaAcion

L |

IMPRIiMIR
NOMBRE ESTALION



ESteev.ua

!\@
1 ImeriMmiz
LATITUD caLcuULADA

L

IMPRI My 2.
NoOM B RE ESTacion

LATITUD PrOMEDIO
ERrRRrROR PROBABRLE

L N



S:DIM 2(S5, 38, T(
5, 38, F(5, 38),
L(3B), N$(5)%15
s AR(S), DEC(S), U
(S), E$(1)¥X15

12:PRINT "PROGRAM

A LATITUD"

15: INPUT "FECHA O

BS?",F%

18: INPUT "NOMBRE

ESTACION?", Es$(
1) : :

28: INPUT "CRONG:

MEDIO=1, SIDERE
0=2", 0, "HSBUT?
", HS

25: INPUT "TEMPERA

TURA MEDIA?", W
» "PRESION MEDI
A?", P, "ESTADO
CRONG?", E, "IND
ICE?", U

26: INPUT "LATITUD

APROX PTO?", F
, "LONGITUD APR
OX PTO?", L

30: INPUT "“NRO EST

RELLAS?", M, "NR
0 OBS/EST?", N

49:FOR J=1TO M:

INPUT "ESTRELL
QA OBS7?Y, N$(J),
“"ASC RECTA?", A
R¢J), "DECLINAC
ION?", BE(J):B=
HS

45:1F 0=160SUB 12

no

SP:FOR 1=1TO N:

INPUT "D ZENIT
aAL?", 2¢J, 15, YH
ORA 0BS?", T(J,
I):NEXT 1:NEXT
J:GOSUB 1688

6B:FOR J=1T0 nN:

FOR 1=1T70 N:T(
J, 1)=DEG TCJ, I
Y+DEG E:2¢J, 1)
=DEG 2(J, 1):C=
2¢J, 1)

7B:1F C>188AGOSUB

1198

- 88: 1F C<=58GOSUB

1328

18B: 1F C>=5BAND C«

=7560SUB 148P

11B:1F C>256AOSUB ]

588

112:1F O=1LET H=T(

J5 1)-UCT)iH=HX

15,2
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113:

15:

28:

138:
140:

158:

152:

155:
160:
129:

175:
1188:

1988:

280:

202:

IF O=2LET H=T(
J, 1)Y-DEG ARCJ)
tH=HX15/2
2¢J,1)=2¢J, 1)+
U
2¢J, 1y=2¢J, 13+
R:2Z2¢J, 1Y=20d, 1
y-C0S QEG FXx
CoS DEC BDECIOX
SIN H 2360, (N1
XSIN £ 0=F-DE
¢J>
1F DCBLET F(J,
1)=DEG DEC(J>-Z
J, 1)
IF D>BLET F(J,
1)Y=DEE DE(JY=+2Z
J, 1>
NEXT 1:NEXT J:
X=P:FOR J=1TQO
M:FOR 1=1T0 N:
X=X+F(J, 1):
NEXT [:NEXT J:
P=X/(M%xN): Q=08
FOR J=1T0C n:
FOR '1=1TQ N:A=
A+ (F (T, 1)-P)r2
TNEXT 1:NEXT J
IF MXN=1THEN 1
78
EP=P.6745%J (AQr
CHPRNYX(M(RN=-1)))
LF 4:LPRINT "F
echa":LF 1:
LPRINT Fs
FOR J=ITO RN
LF 2:LPRINT "E
strella"sLF 1:
LPRINT Ns$(J):
LF 2:LPRINT
TAB 2;"Ascens
on Recta"”
LPRINT h
m s " Z=AR(
J):GOsSUB 281BA:
LPRINT USING "
HEHER";Q; T
USING "HH#HE _ #"
yYILF 1:GOSUR
21D
LF 2:LPRINT
TAR 2;"Decl ina
cion"; LPRINT *
] ) I
Y Z2=0ECJ):
GOSUR 20pB:
LFPRINT USING
a0 T5Y
LF 1:GOSUR 218
%]

218:LF 4:LPRINT

TAB 5;"Estacio
n":LF 1:LPRINT
TAB 6;E¢(1):LF
1:GOSUR 21809:
LF Z:LPRINT
TAR S;"Latitud

220:LPRINT o

) +y "iFOR
1=17T0 N:Z=DNS
F¢J, I):GOSUB 2
BRQ: LPRINT
USING "HH#E";0
s T;USING "HH#s
.RYSY

225:LF 1iNEXT 1:

GOSURB 219@:
NEXT J

238:LF 4:LPRINT

TAB S;"Estacio
nY:LF 1:LPRINT
TAB J;E$C1Y:LF
1:G0OSUB 2188:
LF 3

240:LPRINT TaB 5;°"

Lat ttud":
LPRINT " o
3 yy V2=
pMsS P:GOSUB 28

e

258: LPRINT USING "

REBEY;Q; T,
USING "H##HHd H"
;Y:LF 1:GOSURB
2198:LF 3:
LPRINT TAB 4;°"
E.Probable"”

268: LPRINT " o

3 EERA
DMS EP:GOSUB 2
PRA: LPRINT
USING "###d";0Q
1TSUSING "HHH#
LBUSYILF 1
GOSuUB 2118

3PB:BEEP 18, 128, 98

tEND

119@: 2¢J, 1>=3608-2

(J, I):RETURN

1298: S=DEG ARCJ)I+

DEG L-DEG B

1285: 1F SCBLET S=

S+24

1218: 1F S<4LET B=

DEG B+DEG (B
2.03.56.553)
:S=DEG ARCD)
+DEG L-B




1228
1230:
12409:
138p:

14pQ:

15808:

1608:

U(Jy)=S%p.383>
269572-4

IF UCJIXCBLET
UCJHr)=uctir+24
RETURN
R=68.37%TAN
Cr3600:
RETURN
R=(60.23%TAN
C-.pPR2xTAN C
~3),3609:
RETURN
R=((S7.8%TAN
C--238%TAN Cv
3I/6PRIX(C28B]1.5
/(221.54WX)X
(P,253.2>),/3
6BP: RETUR"
LF 4:LPK:
"Fecha":LF 1
:LPRINT Fs:
LF J1:LPRINT

- Y"Egstacion'

16R4:

1686:

1682:

1698:

1689:
1618:

LF‘]:LPRINT
E$Cl):LF 1:

LPRINT "Lat
tud Aprox"
LPRINT "

o
) « 1

o -
2=F:GOSUR 29
PB: LPRINT
USING “##g4"
;Q;T3Y:ILF 1@
LPRINT YLong
itud Aprox"
LPRINT " .

h m s"i1Z
={ : GOSUB 2B
B:LPRINT
USING "HHEEH#"
QT Y

IF O=1LF 1:
LPRINT "Cron
ometro Medio
"

IF 0=2LF 1:
LPRINT “Cron
ometro Sider
eo”

FOR J=170 N
LF 2:LPRINT
"Estrella":
LF 1:LPRINT
N$C(J):LF 2:
LPRINT TAB 2
J V2" ILPRINT
(L. o ,

e
1
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1628:

1649

2909:

2018:

2108:

FGR 1=1T0 N:
2=2¢J, 1:
GOosuB 29p8:
LPRINT USING
CHHHER ;0T Y
PLF 1:MNEXT 1
: GOSUR 210@A

:LF 3ILPRINT

TAE 6; 'Hora"
TLPRINT

h m s
FOR [1=iTC N:
2=TCJ, 1):
GOSUB 20884:
LPRINT USING
THHEE ;0 T3V
DLF O PINEXT ]
s GOSUR 21980
NEXT I.
RE TURN
S=GGN Z2:2=
ARS Z2:.0=1INT
2: T=INT ((2-
Q)x188>:vY=0%
188+T
Y=(Z2%1BB-Y)X
1002:3=0%S:
RETURN
LPRINT "Veew-

—--"IRETURN
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PROGRAMA No. 6

INTRODUCIR
FECHA
NomMpree EsTACioON

CRONOMETRS

. {Ls;

O=A

&

INTRODUCIR
LoveiToe Estacion '@‘
LaTiToo Estacion

gt

TuTRroDUC! =
S CAapTIiDan ESIRELLAS

NUMERO Opservaciones POR EstREWA

&

(II\IT\'ZODU ciR

NOMpre ESTRELLA.
A. REctTAa : @

DecLina aAcion



Katzsc.com

CAlLcuLaR
Ew

Hora SiDEREA

CAhlLCcuoLarr
Eun
HorA MEDIA

&

InTRoDULCIR

Distavcia ZeEoitAL 4._4

Hor A

&

IMPRIMI R
FEcua

NOMBRE EsTAcCionN
Lovaeitun gesrvacion

CRONOMETIRO
IMPRIMIR

NOMBRE ESTRELVA

DiaTaNcA ZEMNITAL]
Horn

LT

IvtreoDULcCiR
Loveitvn ErnisorA C'.J‘>
Numero Comparaciones
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CALcuLAaR l
E )| forane
CRoONOMET RO |

&

IMPRIiMIR
ESTADO
CRONOMETRO

&

INTRODUCIR
NuUMERO
COMPARACIONES

CTALCULAR
C::> Estabo

ClRONO METRO

4

IMPRIMIR
Estaro
CROMNMOMETRO

e

CALCULATR

HorrA
LoNne v TLD

MARCHA CronOMETRO

L
()
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©
g

ITMPRIMIR

FECchn A

NoMmmrE EsTrRELLA
A ReEcTA

IMPRIMIR
NOMBre ESTACION

L

ImMpPrim (W
LoweiTuUD
CALCULADA

&L

ITMpPrinie
NOMBRE ESTAcCionN

LONG'\'\"UD ProMEDIO
Error PRO®BABDLE

L T
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0
!

INTRODUGI
hora cronOMETRO
HorA LADIO

&L

IMPRIMI
HORA CRONOMETRO
HoRs RaADIO

L T



S:DIM 2¢s, 28), T¢
5! 28)) L(S) 28))
N$(5)%15, AR(S)
» DEC(S), U(S), E$
(1)¥15, E(S, 28)
» CC13)

8:DIM Acl1B),B(1D
)

18:PRINT "PROGRAM
A LONG]ITUD*

I5: INPUT "FECHR O

BS?“, Fs

18: INPUT "“NOMBRE
ESTACION?", E£$¢
1)

2B: INPUT "“CRONO:
MEDIO=1, SIDERE
0=2", 0, "HSBUT?
", HS

26: INPUT "LONGITU
D APROX PTO?",
L, "LATITUD AFR
OX PTO?",F,

38:"A": INPUT "NRO

ESTRELLAS?", M
, "NRO OBS/EST?
H’ N

49:FOR J=1TO M:
INPUT "ESTRELL
A OBS?", N$(J),
*asSC RECTA?", A
R(J), "DECL INAC
ION?", DECJ ) : H=
HS

45:1F 0=160SUB 12
%

48: IF 0=2GOSUB 13
%)

SP:FOR 1=1TO N:
INPUT "D ZENIT
AL?*, Z¢J, 1), "H
ORA 0OBS?", T(J,
I):NEXT I:NEXT

. J:GOSUB 1688

692:FOR J=1TO M:
FOR 1=1TO N:T¢
J, 1D=DEG T¢J, I
>:2(J, 1)=DEG 2
(J, 15:C=2¢J, 1)

2R: 1F C>188GOSUB

1199 ,

75:NEXT 1:NEXT J

8A:PRINT "1 COMPA
RACION CRONO™:
INPUT "LONG EM
1SORAR", G, "NRO
COMPARAC IONE S
2"y W
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98: GOSUB 22882:Aa=U
:D=V:IF O=ILET
E=U+DEG G-(U+4
)

199: IF 0=2LET U=(U
+DEG G)YX1.B882)
379PS+0EG H:E=
u-u _

192:LF 2:LPRINT "E

stado Crorncmet

ro"LPFINT ©

h m sV Z
=0ME E:GUSUR 2
.]%)%
1A4:LPRINT USING ©
HEHHE";Q;T;
LPRINT USING ¢
HHEHB. B"; Y

GOosuB 2109

11P:PRINTY 11 COMP
ARACION CRONO"
s INPUT "NRGC CO
MPARACIONES?",
W

128: GOSUB 22189:B=U
:IF O=1LET X=U
+DEG G-(U+4)

138 1F QO=2LET U=(U
+0EG GYx1.0QRB22
378RBS+DEG H: X=
U-u

131:LF 2:LPRINT "E
stado Craornamet
ro"ILPRINT

h m s":2

=pPMS X:GOSUB 2
P80

132:LPRINT USING *“
HERHY,;Q; 7T,
LPRINT USING "
HEHEH #",;VY:
GOSUB 2189

133:1F BCALET BR=RB+
24

134:R=(X-E)/ (B-AQ)

135:1=]1:K=N:FOR J=

1ToO M

148: AE=(SIN DEG DE
(J)~SIN DEG F¥X
COS 2¢J, 1)y r¢
COS DEG FXSIN
2¢J, 1)

145:Q0=(SIN DEG DE
(J)-SIN DEG Fx
COS 2¢J,K)) ¢
COS DEG FXSIN
Z2¢J,K)):AE=ACS
. AE: A0=ACS A0
1SR TE=SIN Z2¢J, 1)%
SIM GE.TUS DEG
DE¢S: :
1951:7T83=SIN 2:J,K)¥%
SIN Q0-C6GS DEG
DECSY: TE=ASN T
E:TR=ASN T8:C(
15=¢T18~-TEDX /15
DIE T, KYCT (T,
IDLET T(J,KyY=T
(J,K3~249
1S9:E¢T, 13=UCI)-R¥X
(TCT, K3=TCd, 1)
Yr2-{T (I, KY+T¢
J, 12-CC1yy-2
15B:ECJ, K)=Rx(T(J,
KY-T(Jd, I))+ECJ
y 1D I=1+1K=K-
1
16B: 1F 1<¢=N/2THEN
1408
162:NEXT J:FOR J=1
TO M:FOR 1=1T0
Ns2:ECT, 1)=ECJ
s IY=RX(T (T, 1)~
A):Q=A+ECT, 1)
L¢d, 1)=D+DEG .G
-Q
163:1F L(J, 1)CBLET
L¢T, 1)=ABS L(¢J
, 1D
164: 1F L(J, 1)>=24
LET LCJ, I>=L(J
, 1)-24
165:NEXT 1:NEXT J:
K=B:FOR J=1TO
M:FOR 1=17T0 N/
2:K=K+L<(J, 1):
NEXT 1:NEXT J:
P=K/(MXN,/2):LA
=P
166:FOR J=1TO ni:
FOR 1=1T7T0 N-2:
La=LA+ LT, 1)-
PYr2:NEXT 1:
NEXT J
167: 1F M%N/2=1THEN
1218
168:EP=.6245%I(LA/
CMXNXCHMXN/2-1)
723D

ifi
N



17B:LF 4:LPRINT "F

echa":LF 1:
LPRINT F$

175:F0OR J=1T0 N
180:LF 2:LPRINT "E

strella“:LF 1:
LPRINT N&(J):
LF 2:LPRINT
TABR 2;"Rscens
on Recta'

198 LPRINT h

289

282

218:

228:

225

238:

248:

m s Z2=AR(
J):GOSUBR 20817:
LPRINT USING *
gegd;Q; T,
USING "HtH#u. 8"
;Y:LF 1:GOSUB
2189

tLF 2:LFRINT
TAB 2;'0eci ina
cion" LPRINT "
@] 3 b
vy Z2=DECT):
GOSUB 2190:
LPRINT USING ™
HEHEY;Q; T, Y
sLF 1:60SUB 2189
%]
LF 4:LPRINT
TAB 5;"Estactio
n"iLF 1:LPRINT
TAB 6;E$(1):LF
1: GOSUB 2188:
LF 3:LPRINT
TAB S;%"Longitu
d"
LPRINT " h
m s":FOR 1
=1TO N,2:2=0NS
LCJ, I>:605UB 2
PBR: LPRINT
USING "H##8";0
s T;USING "HHHH
CHEYSY
sLF 1:NEXT I1:
GOSUB 21808:
NEXT J
LF 4:LPRINT
TAB 5;"Estaco
n":LF 1:LPRINT
TAB 7;E$(1):LF
1:GOSUB 218Q:
LF 3
LPRINT TaB S;*
Longitud'":
LPRINT " h
m sV :Z2=0MS
~P:GOSUB 28288
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258:

268:

388:

LPRINT USING "
HEEHE";Q; T;
USING “HiH8_ HH
"3Y:LF 1:G0SUB
21@p:LF 3:
LPRINT TAB 4;"
E.Probable"
LPRINT " h
m s 2=PDMS
EP: GASUR 28BA:
LPRINT USING "
HEEH";Q; T,
USING “"HHHH_ HH
";Y:LF 1:60SuUB
21018
BEEP 18, 128, 9B
P ENDO

1188:2¢J, 1Y=368-2

(J, I>:RETURN

1288: S=DEG ARCII+

DEG L-DEG H

128S: 1F SCBLET S=

S+24

iziB: 1F SCALET H=

DEG H+DEG (B
B.@3.56.559)
:S=DEG ARCJ)
+DEG L-H

1229:U(J)>)=5%8.337

263572-DEG L

1238: 1F UCJOCKBLET

Ui =u(Ji+24

124 :RETURN
1388:UJ)>=DEG AR(

JIIRETURN

1600: LF 4:LPRINT

"Fecha":LF 1
DLPRINT Fs:

LF J:LPRINT

"Estacion":

LF 1:LPRINT

EsCl)

1604: LF 1:LPRINT

"Longitud Ap
rox"

16B6: LPRINT "

h m s 2
=L : GQsUB 2@N
D:LPRINT
USING "HHHHE"
Q3T Y

16827:1F O=1LF 1:

LPRINT "Cran
ometro Medio

1688: 1F O=2LF 1:

LPRINT "Cron
ometro Sider
eo'

16A9:FOR I=]1T70C N

1618:

1628:

1639:

1649:

LF 2:LPRINT
"Estrella':
LF 1:LPRINT
N$(J):LF 2:
LPRINT T@AB 7
y "2V LPRINT

" o s

FOR 1=1T0 N:
2=2¢J, 1)
GOSUB 2p888:
LPRINT USING
CHEHHEY; QT Y
sLF J:INEXT 1
:GOSUB 2198
LF 3:LPRINT
TAB 6; “Hora"
:LPRINT "

h m s
FOR I=1T0O N:
2=TCJ, 1)
GOosuB 2994:
LPRINT USINE

"HHEEY;Q; THY

tLF O 1:NEXT 13

~ :GOSUB 21828:
NEXT J:
RETURN
S=GGN Z:2=

20p0:

29018:

2108:

22809:

2218:

ABS Z2:Q=INT
2:T=INT (2~
G x1ipv):Y=0%
180+T7

Y=(Z2%18B-Y ¥ -

1PR: Q=0%S:
RETURN
LPRINT "=—=—-
~—":RETURN
FOR 1=1T0 W:
INPUT "HORA
CRONO?", AC1)
, "RADIO SENA
L?",BC1):
NEXT 1:GOSUB
2389
U=p:u=0:FOR
1=1T0 W:d=U-+
DEG AC1):uU=i
+DEG B(I):
NEXT 1:uU=Urud
[V PSR
RETURN
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2388:LF 4:LPRINT -
"Comparacion
Crono":LF 1
:LPRINT TAB
4;"Cronometr
o":LPRINT *©

h m [3
2318:FOR 1=1T0 W:
Z2=QC1):GOSUR
2PPA: LPRINT
USING "#HHH"
sQ5; T :LPRINT
USING "HHHH.

#U3Y:ILF 1
NEXT 1:GOSUR
21889

2228:LF 2:LPRINT
TAB 6; "Radio
"SLPRINT ¢
h m s"
233A:FOR 1=1T7T0 W:
Z=B(1):GOSUB
2000: LPRINT
USING "##888"
3Q;TsYILF 1:
NEXT 1:G0SUB
2190 RETURN
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APLICACION PRACTICA

Habiéndose descrito el uso y la aplicacién de los programas y a obje
to de comprobar la bondad de los mismos,se corrieron con las medicio

nes realizadas en dos observaciones astrondmicas.

OBSERVACION No. 1

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

tud”. (Anexo A).

OBSERVACION No. 2

Fue realizada en Caracas por el autor.

La estrella usada fue la "Polar" y debido a lo nublado del cielo so-

lo fue posible realizar muy pocas mediciones.

Este ejemplo ha sido incluido aqui mds 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 catdlogo. Este

programa es corrido antes de ir a la estacidn astron6émica (Ofici -
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na) y con sus resultados se va a dicha estacién. Las coordena

das de las estrellas tienen vigencia por un afio. (Anexo I).

- Programa No. 2

Como se ha explicado, suministra la posicion de las estrellas en -
la esfera celeste y tamb{én es corrido en la oficina. Sus resul-
tados son 1levados al campo a manera de catdlogo de estrellas. Las
posiciones estelares tienen vigencia aproximadamente por tres (3)

afios. (Anéxo I1).

- Programa No. 3

Suministra las estrellas que pueden ser observadas cada dia del -
afio.. Por esta razdn debe ser corrido en la oficina. Sus resul-
tados son 1levados al campo a manera de catdlogo de estrellas.

Tiene una vigencia aproximada de tres afios (Anexo III).

- Programa No. 4

Puede ser usado en campo o en oficina, ya que seleccionadas del -
dia de la observacidn, las estrellas, conocida la longitud aproxi-
mada de la estacidn astronémica, el programa suministrard la hora

de observacidn de las estrellas. (Anexo IV).

- Programa No. 5

Puede ser usado en campo o en oficina. Suministra la latitud.

(Anexo V).
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- Programa No. 6

También puede ser usado en campo o en oficina y suministra la lon
gitud de la estacidn astrondmica. No se presenta anexo, debido
a que no se recabaron suficientes datos de campo para poder apli-

car dicho programa.




ANE X O S
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Fecha
o - 21,3/61
Estacion
"Fac.lng.
PY ' Latitud Aprox
(o] 3 ERE ]
18 28 35 o
Longitud Aprox
h m s
4 33
o 27
Cronometro Medio
Estrella '
o . S Pupisv
2 v ' Hora
Q ) 3 - h m s
_ S8 24 44 13 5S4 13
® .
Sp 23 33 ‘ 13 ‘56 31
5B 22 55 13 S8 49
59 22 32 ' 28 8 37
® 5B 22 133 .29 4 3P
S8 22 52 : 29 6 4B
58 23 41 29 8 51i
o se 24 47 20 11 11
o
L J
@




Fecha

21,3761

Estrella

S Pupis

Ascens ion Recta
h m s

Fae. Ing.

Estacion

Fae. Ing.
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Decl inacion

————— —— T ——— — -

3 b |

Lat itud

o 3 )3
18 23 43.3
1B 23 43.1
18 29 43.8
18 29 43.8
18 23 43.3
18 239 43.5
18 23 43.9
18 29 44.5

Latitud

o 3 )
1P 28 43.4

Anexo A

E.Probable
o b R
7] B B.1

—— e e G —— — . ————



Fecha

21/73/61

Estacion

" Fac.Ing.

Longitud Aprox
h m s

4 27 33

Cronometro Medio

Estrella
S Pupis
2
o ’ 3
5B 24 44
58 23 38
58 22 55
58 22 57
58 23 41

58 24 42
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13
13
13
28
28

20

Hora

54

38

13
31
43
48
351

11

Anexo A



Comparacion Crono
Cronometro

h m s
13 SB B.9

- - ———— P Wy —— - T o —

Comparacion Crono

Cronometro
h m s
20 12 p.og

- e - ———— =t —— - — -

h m s
%] %) p.o
Radio
h m s

280 12 %]

h m s

—— . ———— — — — — ——— — ——

An'exo A




Fecha

21/73/61

Estrella
S Pupis
Ascens ion Recta

h m s
8 2 13.8

Estacion

Fac. Ing.

Estacion

Fac. Ing.

———— s —— — ——— — - ——

Anexo A
- 70 - EE—

Decl inacion
o P )

)
-33 53 56

Longitud

h m s
"4 27 31.82
4 27 31.88

49 27 31.62

Longitud . 'E.Probdble'
h m s h m s
4 27 31.84 ‘ %] 5] 8.82

—— e o — ————




' Anexo I

Pos iciones -7 -

Medias

| 1985.5
Estrelia Ascansion Recta Deciinacion Maan

h m 3 o ’ ’ )

218 and 2313 2 7 38.2 29 2 33 2.25
1i B Cas 8221 8 8 23.3 39 4 11 2.27
B Hyi ©P98 8 25 8.5 =27 28 3 2.89
A Phe 2893 @ 25 34.2 ~42 23 S 2.39
18 4 Cas 2153 8 39 48.7 55 27 23 2.22
i85 B Cet 9188 9 42 5i.7 -18 3 38 2.24
27 3 Cas 3284 2 S3 48.5 59 38 13 ° 2.47
B Pha 8322 i 3 28.3 ~45  47 43 3.3
43 B And 8337 i é 55.8 35 32 33 2.2€
37 D Cas 8483 i 24 5..53 58 3 32 2.68
A Eri 8472 i 37 18.8 -37 18 38 2.46
8 B Ari 85353 i 53 59.2 29 44 15 2.584
A Hyi 8381 i 58 18.% 51 33 24 2.36
1i2 A Psc 8386 2 1 12,7 2 41 39 3.78
57 5 And 8683 2 3 2.3 42 15 33 2.25
12 4 ari 9817 2 8 21.2 23 23 42 2.23
4 B Tni 92822 2 8 4B.8 34 33 3 3.92
i A UM 424 2 18 51.3 33 11 36 2.22
92 A Cet B9i: 3 1 31.2 4 2 2 2.53
23 G Per 8815 3 3 44.¢ 53 27 2 2.93
286 B Par 8333 3 7 13.3 43 54 V2 2.12
A For 2963 3 11 22.3 -23 2 37 3.87
33 A Per 1817 3 23 16.9 43 43 33 1.82
39 D Par 1i22 3 41 53.3 47 44 32 3.3
23 D Eri 1136 3 42 33.2 -3 48 43 3.54
44 2 Per 12083 3 53 13.1 31 352 29 2.85
45 E Par 1228 3 S8 352.5 33 58 -3 2.89
34 3 Eri o123 3 37 21.1 -13 32 32 2.95
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9 Agosto

_Estrella

1D Oph 6836
28 s Sco 6884
14 n Dra 6132
21 A Sco 6134
27 B Her 6148
23 t Sco 6165
13 z Oph 6175
4B z Her 6212
A TrA 6217

26 e Sco 6241
35 n Oph 6378
34 v Scao 6508
23 B Dra 6536
A Ara 6514

35 L Sca 6327
35 A Oph 6556
te Sco 6533

k Sco 6588

68 B Oph 6683
33 G Bra 6285
1B G Sgr 6246
19 D Sgr 6853
28 e Sgr 6879
22 L Sgr 6313
3 A Lyr 2801
34 s Sgr 2121
3B z Sgr 2194
17 z Agql 2235

41pi Sgr 7264

S? D Dra 2318
6 B Cyg 7417
18 D Cyg 2528
S8 G Agi 7525

53 A Aql 2552

37 G Cyg 727396

A Pav 2738

58 A Cyg 7324
53 e Cug /943
S A Cep 8162
22 B Agqr 8232
8 e Peg 83948
43 D Cap 8322
G Gru 8353

34 A Aqr 8414

A Gru 8425
A Tuc 8582

B Gru 8636

44 n Peg 8639
249 A PsA 8728
33 B Peg 8275
54 A Peg 8281
35 G Cep 8374
21 A And 8215
11 B Cas 8821
B Hyi QBSB

A Phe BAVYYY

18 A Cas 0168

16 B Cet B188

Anexo 111

27 G Cas B264
B Phe B322

43 B And 8337
37 00 Cas @483
A Eri B472 |
6 B Ari B533
A Hy: B59]
113 A Psc 8336
52 G And B6B3
13 A Aar, 8617
4 B Tri B622
1 a urn: 424
92 A Cet 8311

23 G Per 83915



Anexb IV

- 74 -
Estrellas a Usar
Fecha; 3/8-83
Longitud Estacion
h m s
4 27 27
Estretlla Tiempo Medio - Tiempo Sidereo
h m s h m s
1D Oph 6B56 1S 2 31 - 15 53 3S.
20 s Sco 6884 13 14 12 16 2 18
14 n Dra 6132 19 12 4@ . 16 3 42
21 A Sco 6134 19 22 23 16 8 31
27 B Her 6148 13 23 28 . 16 9 35
23 t Sco 6165 19 28 5B o 16 14 58
13 z Oph 6175 13 38 12 16 16 21
40 z Her 6212 13 34 34 , 16 28 44
A Tra 6212 13 4B 56 16 22 2
26 e Sco 6241 13 43 2 ' 16 23 13
35 n Oph 6378 26 3 18 16 43 32
34 u Sco 6588 28 23 23 17 3 46
23 8 Dra 6536 28 23 48 17 18 6
A Ara 6510 28 24 25 , 17 12 43
35 L Sco 6527 28 26 19 12 12 32
55 A Oph 6556 .28 27 52 ‘ 17 14 15
te Sco 6553 28 29 s2 17 16 16
k Sco 6580 28 35 39 17 21 23
60 B Oph 6683 28 36 25 17 22 45

33 6 Dra 6785 28 43 514 172 36 16



Estrella

18 G. Sar 6746
19 D Sgr 6859
28 e Sgr 68273
22 L Sgr 6313
3 A Lyr 7881

34 s Sgr 2121

38 z Sgr 27194

17 z Agl 7235
4lpi Sar 2264
S7 O Dra 2310
6 B Cuyg 7417

18 D Cyg 7528

58 G Agl 7525

S3 A Agql 7557
37 G Cys 77396
A Pau 2798

SB A Cyg 7924
53 e Cuyg 7949
5 A Cep 8162
22 B Agr 8232
8 e Peg 8389

43 D Cap 8322

Tiempo Medio

28
21
21
21
21
21
21
21
22
22
22
22
22
22

23

h

23

23

23

75 -

58
13
16
28
23

47

m

55

38

23

37

38

43

14

17

34

38

11

23

36

33

23

38

46

37

o8

58

8

11

2B

58

38

51

54

24

36

44

7

42

138

39

23

14

S

Anexo IV
Tiempo Sideren
h m s
12 44 52
18 1%} 3
18 3 12
18 ? 4
18 16 26
18 34 22
18 41 41
18 44 44
18 48 54
18 52 33
19 18 8
13 24 31
13 25 34
13 38 4
29 l"42
20 4 309
28 28 S6
28 25 37
28 58 14
21 18 42
21 23 28
21 26 14
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Estrelia “Tiempo.ﬂedio | - Tiempo Sidereco
h m s . h m s
G Gru 8353 B 43 s8 21 33 3
34 A Agr 8414 1 1 S5 21 45 2
A Gru 8425 1 4 12 21 42 19
A Tuc BSE2 I 14 22 21 57 31
B Gru 8636 1 38 35 22 21 48
44 n Peg 8658 1 33 6 22 22 19
24 A Psa 8728 1 s3 135 22 36 51
S3 B Pes 8775 1 53 a» 22 43 4
S4 A Peg 8781 2 8 45 22 44 2
35 G Cep 8974 2 35 22 | 23 18 44
21 A Aand 2815 3 4 11 g 12 21
11 B Cas 2221 3 4 56 2 11 36
B Hyi 2298 | 3 21 31 | 8 5 B
A Phe BB9Y 3 22 4 8 5 34
18 A Cas B168 3 36 8 2 19 4p
16 B Cet 3188 | 3 33 13 2 22 sI
27 G Cas 2264 3 52 14 _ B 35 49
B Phe B322 4 1 43 8 45 26
43 B And @33 4 5 18 g 48 54
37 D Cas 2483 4 21 12 1 4 s1
A Eri 472 a 33 29 | 1 17 1g
6 B Ari @553 4 sB 5 1 33 5p
A Hy: B59] ' 4 54 33 1 38 18
113 A Psc 85396 4 57 32 ' 1 41 12
52 G And 9683 ‘4 59 14 1 43
13 A ari 8612 S 2 34 1 46 21
4 B Tri 2622 S 4 53 1 48 4p
I A UM B424 S 13 3 1 56 51
92 A Cet @911 S 57 35 | 2 41 3]

23 G Per 83915 S -33 48 2 43 44




Fecha

3/8/85

Estacion

Edf.King

Latitud Aprox
a .-, ]

12 28 2

Longitud Aprox

h m s

4 27 27

Cronometro Med;o

Estrella

Polaris
Z
o 3 3
73 52 A
’3 5B 1%}
73 439 %]
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Hora
h m s
21 34 45
21 43 8

21 46 59

Anexo v



Fecha

3/8/85

Estrella
Polar s
Ascens ion Recta

h m s
2 16 51.3

Estacion

Edf.King

Estacion

Edf.King

- 78 -

Pecl inacion
o ’ 3
83 11 56

Latitud

o 3 )
8 22 3.9
12 27 32.6

12 22 5p.2

Anexo V

E.Probable
o s 33
%] 9.9
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