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Esquema de la charla

De Tordesillas (1494) a Badajoz (1524).

¾Qué conocemos del planeta Tierra?

El cielo.

Instrumentos y Tablas.

El problema de la medición de la longitud.

La solución de �nales del siglo XX.
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Tordesillas
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De Tordesillas a Badajoz

De H. Harrisse,The Diplomatic History of America, Ed. Stevens
(Londres 1897).
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Aristóteles (384 a.C.-322 a.C.)
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Eratostenes (276 a.C.-194 a.C.)
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Hiparco (190 a.C.-120 a.C.)
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Ptolomeo (100 d.C.-170 d.C.)
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Coordenadas ecuatoriales y azimutales
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Coordenadas ecuatoriales y azimutales
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Estrella Polar
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Estrella Polar
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Estrella Polar

Coordenadas aparentes de la estrella polar (α Ursae Minoris) corregidas
por nutación, precesión y por movimiento propio:

año 90− δ

0 11◦45.5′

500 8◦59.6′

1000 6◦12.5′

1500 3◦25.1′

2000 0◦44.3′

2100 0◦27.5′

Satélite Hipparcos (J2000): α = 2h31m49.09s, δ = +89◦15′50.8′′.
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Correcciones

+Paralaje+Semi-Diámetro:

av = aobs +Refr + Dip + Paralaje + SD

Posteriormente compararemos av con ae.
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Altura del Sol al mediodía

Si l = ϕ > δ:

90− a = l − δ

Ejemplo. 25/4/2024. Si l = 40◦ N y L = 8◦ W, entonces el Sol pasa por
el meridiano a las 12:30 UT (δ = 13◦7.6′) con altura a = 63◦7.6′.
Estrella Polar: δ = 89◦22.0′ ≃ 90◦. Entonces l = a
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Abraham Zacuto (1452-1515)
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Johann Regiomontano (1436-1476)
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Tablas de Zacuto y Regiomontano
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Almanaque Naútico
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Almanaque Naútico
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Brújula
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Magnetismo Terrestre
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Cuadrante
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Ballestilla
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Astrolabio
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Ampolleta
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Corredera
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Octantes (1731) y Sextantes (1759)
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Sextantes
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Motín del Bounty: Viaje de regreso de Bligh
(28/4/1789-18/6/1789)

Viaje: 4000 nmi.
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El problema de la Longitud: Premios

Felipe II (1567).

Felipe III (1598) . Pensión vitalicia en ducados (6000+2000+1000).

Holanda (1600).

Real Academia de Ciencias de Paris.

Gran Bretaña (The longitude Act (1714))
1 20000 libras esterlinas (varios millones hoy) si el error < 30′ (2 min).
2 15000 libras si el error < 40′.
3 10000 libras si el error < 60′.
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El problema de la Longitud: Soluciones

Declinación Magnética.

Eclipses Lunares.

Satélites de Júpiter (Galileo).

Distancias Lunares (Maskelyne).

Relojes de Harrison.
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Calculo de la longitud mediante medidas magnéticas
(Isogonas)

Martín Cortes (1551) : La variación de la aguja era producida por
un polo distinto del geográ�co.

W. Gilbert (1600): De Magnete.

G. Mercator: Uso de la declinación magnética para medir la
longitud.

E. Halley: Primera carta de isogonas.
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Martín Cortes (1510-1582)
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Eclipses Lunares
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Eclipses Lunares

Jamaica: 29 de Febrero 1504.
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Análisis del eclipse lunar 29/2/1504

Regiomontano:
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Fases de un eclipse lunar
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Análisis del eclipse lunar 29/2/1504

Datos actuales:

Salida de la Luna en Jamaica: 23:16 UT.

S2: 00:17:46 UT (1/Marzo/1504).

Max: 00:41:53 UT.

S3: 01:05:21 UT.

Duración: 47.58 min.

Regiomontano:

Max: 13:36 tiempo solar verdadero de Nuremberg.

Duración: 1:46.

Paso del Sol por el Meridiano por Nuremberg: 11:26:39 UT.

→ Max: 01:03 UT.

Errores en las efemérides:

Error en el Máx.: 20 min. (5◦ en longitud).

Error en la Duración: 20 min.
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Calidad de las efemérides y las observaciones (1783)

Fecha: 18/3/1783. Prediccíon y Observación: La Lande (jardines de
Luxemburg. Paris). Paso del Sol por el meridiano: 11:58:55 UT

S2: 20:40:28 UT → 08:41:33 tiempo solar verdadero (TSV) de Paris.

Max: 21:31:13 UT → 09:32:18 TSV.

S3: 22:22:00 UT → 10:23:06 TSV.

S4: 23:21:58 UT → 11:23:03 TSV.

Errores:

Error en las efémerides: Entre 30 s y 1 m 30 s (7.5′ y 22.5′ en longitud).
Error en la Obs.:∼ 20 s → 5′.
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Galileo y los satélites de Júpiter
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Galileo y los satélites de Júpiter

Galileanos: Io, Europa, Ganímedes y Calixto.
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Galileo y los satélites de Júpiter: Ejemplo

Diferencia de longitudes (Paris-Bolonia) en tiempo: 36m4s, que en
grados sexagesimales (360◦ ≡ 24h):

∆L = 9◦1′

Real: ∆L = 9◦0′.
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Galileo y los satélites de Júpiter
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Distancias Lunares
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Distancias Lunares: Mazarredo y Lángara
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Distancias Lunares: Joshua Slocum (1844-1909)

Circunnavegación: 3 años y más de 46000 nmi.
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Solución del problema: Los relojes de Harrison

H-4. Se atrasó 5 s después de 81 días en alta mar.
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Cronómetros Marinos: 2o Viaje del HMS Beagle
(1831-1836)
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Las rectas de altura: Método de St. Hillaire
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Análisis Casero
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Badajoz, 12/9/2021

Análisis del máximo:

∆L = −7′.

∆l = −1′.

Igualdad de alturas:

∆L = −3′.

Método de St. Hillaire:

∆L = −2.4′.

∆l = −0.9′.
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Exploración Polo Sur: R. Amundsen
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GPS (presente)
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GPS

Constelación formada por 24
satélites.

Orbitan en 6 planos orbitales
diferentes.

12 horas (sidéreas) de periodo.

h ≃ 20000 km.

i ≃ 55◦.

v ≃ 14000 km/h.

δc ≃ −8.4× 10−11. En 1 día:
-7.3 µs.

δG ≃ 5.7× 10−10. En 1 día:
+49.4 µs.

δT ≃ 4.9× 10−10. En 1 día:
+42.1 µs.
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Posibles proyectos

1 Sobre la medición del tamañode la Tierra (Eratóstenes). Proyecto
INNOVATED (IES EL Pomar):
https://ieselpomar.educarex.es/index.php/154-uncategorised/491-
proyecto-eratostenes-rememorando-la-primera-vez-que-se-midieron-
las-dimensiones-de-la-tierra

2 IGN, REDNAP: https://www.ign.es/web/gds-redes-nivelacion
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IGN REDNAP
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