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Esquema de la charla

De Tordesillas (1494) a Badajoz (1524).
o ;Qué conocemos del planeta Tierra?
El cielo.

o Instrumentos y Tablas.

El problema de la medicién de la longitud.

e La solucion de finales del siglo XX.
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Tordesillas

Islas ,
Canarias

Islas de
Cabo Verde

Islas %

Molucas:

Lineas coloniales de demarcacion
entre Castilla/Espania y Portugal
en los siglos XV y XVI.
Linea del Papa Alejandro VI
(Bula Inter Caetera, 1493)
= Tratado de Tordesilas (1494)
Tratado de Zaragoza (1529)




De Tordesillas a Badajoz
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Henry Harrinse, Del. Malby &Sons,Lith.

The Line of Demarcation, as fixed by the Treaty of Tordesillas (1494),
according to Ferrer (1485), Cantino (1502), Enciso (1518), the Badajoz Experts (1524),
Ribeiro (1529), and the Eevl]llan Carto, aphersA‘gu,sq.u]z 15?8), and Oviedo (1545).
Tranefarred an an Fnéhch airalte (Thart

De H. Harrisse, The Diplomatic History of America, Ed. Stevens
(Londres 1897).
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Aristoteles (384 a.C.-322 a.C.)
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Eratostenes (276 a.C.-194 a.C.)

Columna
en Alejandria

Sombra
de columna

Y Pozo en Siena
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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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nadas ecu:

north
celestial pole

/

south
celestial pole
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Coordenadas ecuatoria

‘azimut cuadrantal
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Estrella Polar
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Estrella Polar

Precekion

/23 59 \Eje terrestre
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Estrella Polar

Coordenadas aparentes de la estrella polar (o Ursae Minoris) corregidas
por nutacién, precesién y por movimiento propio:

ano 90 — ¢
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): a = 2R31™m49.09°%, § = +89°15/50.8".
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Correcciones
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a, = aops + Refr + Dip 4+ Paralaje 4+ SD

Posteriormente compararemos a. con ae.
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Altura del Sol al mediodia
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Sombras al
mediodia

Sil=¢>s:

NV—a=1-96

Ejemplo. 25/4/2024. Sil=40° Ny L = 8 W, entonces el Sol pasa por
el meridiano a las 12:30 UT (6 = 13°7.6’) con altura a = 63°7.6'.
Estrella Polar: § = 89°22.0" ~ 90°. Entonces [ = a
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Johann Regiomontano (1436-147

Regiomontanus (Johannes Miiller von Ronigsbera),
(Geb. 6. Juni 1436, gejt. 6. Juli 1476.)




Tablas de Zacuto y Regiomontano
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Almanaque Nattico
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Almanaque Nattico
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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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Motin del Bounty: Viaje de regreso de Bligh

(28/4/1789-18/6,/1789)
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Viaje: 4000 nmi.

CPR-Badajoz
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El problema de la Longitud: Premios

Felipe 1I (1567).

Felipe I1I (1598) . Pension vitalicia en ducados (6000+2000-+1000).
Holanda (1600).

Real Academia de Ciencias de Paris.

Gran Bretana (The longitude Act (1714))

@ 20000 libras esterlinas (varios millones hoy) si el error < 30’ (2 min).
@ 15000 libras si el error < 40’.
@ 10000 libras si el error < 60’.
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El problema de la Longitud: Soluciones

Declinaciéon Magnética.

Eclipses Lunares.
Satélites de Jupiter (Galileo).

Distancias Lunares (Maskelyne).

Relojes de Harrison.
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Calculo de la longitud mediante medidas magnéticas

(Isogonas)

e Martin Cortes (1551) : La variacion de la aguja era producida por
un polo distinto del geografico.

o W. Gilbert (1600): De Magnete.
e G. Mercator: Uso de la declinaciéon magnética para medir la

longitud.
o E. Halley: Primera carta de isogonas.
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Eclipses Lunares
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Eclipses Lunares

T

i

: 29 de Febrero 1504.
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Analisis del eclipse lunar 29/2/1504

Regiomontano:
A Fnno chriftivomini 1504 : Epbemerides
i ; F : iffectilis’ :
QAureusnumerus 4 [Quadragefima 25 <Sebzuarij
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@ Litrergoominicales g ___ |Rogationes iz aij
[ Ynditio 7 Afcenfiodomini 16 Maij
O Znterualium 7 bebdo.s dies [Pentecofle 26 Maij
(ISepuagefima 4 Sebugrij’  [Aduentusdomini 1 Decembiis,
Eclipfislung
29 13 36
<ebauarii -
Dimidigouratio
1 46
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Fases de un eclipse lunar

Eclipse total de Luna, el 8 de octubre de 2014
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Anélisis del eclipse lunar 29,

Datos actuales:
e Salida de la Luna en Jamaica: 23:16 UT.
e S2: 00:17:46 UT (1/Marzo/1504).
o Max: 00:41:53 UT.
e S3: 01:05:21 UT.
e Duracién: 47.58 min.
Regiomontano:
e Max: 13:36 tiempo solar verdadero de Nuremberg.
e Duracion: 1:46.
e Paso del Sol por el Meridiano por Nuremberg: 11:26:39 UT.
e — Max: 01:03 UT.
Errores en las efemérides:
e Error en el Max.: 20 min. (5° en longitud).

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

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

.

s
PHASES| MILIEU | .
OBSLRVEES des fept PHA b_E 5 DIFF.
par moi, IO BSERVAT:| CALCULEES. g
oM s | B o S| H oM MS
Comm. deiEelipie. | 7. 41. 48 | 7 40 43 7- 4o 81 1 35
Immerfion totale, . . = dta 16 oatn1a | Bogora . o
Emerfion.e. cvvoae 10e 23, 27 | 1o 33, 25 | To. 22, 26 | 04 §5.
Fin de{Eciipte. ... | 11e 232 22 | 110230 7 } 11023 50 | 0. 37

i

S3: 22:22:00 UT — 10:23:06 TSV.

o S4: 23:21:58 UT — 11:23:03 TSV.
Errores:

S2: 20:40:28 UT — 08:41:33 tiempo solar verdadero (TSV) de Paris.
Max: 21:31:13 UT — 09:32:18 TSV.

@ Error en las efémerides: Entre 30 s y 1 m 30 s (7.5" y 22.5" en longitud).

Error en la Obs.:~ 20s — 5.
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Galileo y los

satélites de Jupiter

J. J. Ruiz-Lorenzo (UEx)
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Galileo y los satélites de Jupiter

Galileanos: To, Europa, Ganimedes y Calixto.
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Galileo y los satélites de Jupiter: Ejemplo

30
101 5
W 3 5 6 TABLE DES IMMERSIONS|
CERF TGN DWW S5k 52 CERIERNCENRNEF N ET DES EMERS]
DV PREMIER SATELLITE DE FUPITER
OUBRSHE ARV AT T ORNTS Pour Didnaée 171 4.
DE QUELQUES ECLIPSES ;
h Janvier, Fevricr, Avril.
s
SEATRE LN T S SDUE PITER s, o S
TRl T Jou. He. Minu. | Jou. He. Minu. | Jou. He. Minn,
Faites en méme temps cn divers lieux I'An 1703.

i P AR, 1703 I § 1450 | 7 9 9%.|10 5 ;680
IMm"r!’un du pr:mxcx Satcllice dans 'ombre de Ju- 3 11 42M,| 9 3 3350 (12 e 2550
piter le 28 Aouft. f 6 oM.|[1r 10 6M.|; 6 M
A Paris par une Lunete de 18 pieds 3 b g5 24" 7 o 38M. |13 4 3sM. ,: i f_: M.
A Bologneeen Lialie par une Lunete de 10 pieds, 8 7 65|14 Ir 450117 5 53 So.
Par M. Manfredi. 1 31 28 @ 10 1 3480 |16 s 3350. | s,
Diffirence des Meridiens entre Paris & Bologne. [P s g% e T A BRI | et S

Immexfion du premier Satellite lc 28. Aguft. 14 2 30 M. AR e
A Lyon,Par les RR.PP. Taillandicr & Combes]efirices. 12 4 54 4 30 M. | 200 & 31M.[43 3 20M.
A Bologne. 12 3r 18s 15 % g9s0. |22 1 oM.l14 5 4580,
Difteience des Meridiens entre Lyon & Bologne. 26 34 17 3 1780.|23 7 29%0.)26 4 1850,
A Paris. 12 55 24 e S T s e DR T At ] T
Difference des Meridiens entre Paris & Lvon. o 30 A1 4 24 M. M"f:_h 130 5 15 M.

Diferencia de longitudes (Paris-Bolonia) en tiempo: 36™4°, que en
grados sexagesimales (360° = 24h):

AL =91

Real: AL =9°0'.




Galileo y los satélites de Jupiter
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Distancias Lunares

Precomputed Lunar Distances 1

SEPTEMBER 2015
PL d T eC L PL
TOT oy AT TET Tomaau Venus
0| 87 11 2| 71 34 250 | 43106 2610 | 40138 3030 | 124482 109
3| 83523 20 | 72464 2506 | 44492 232 | 41432 2976 | 122546 2006
6| 0433 2108 74254 2510 | 46286 2559 | 43139 223|121 12 20m7
9| 92341 2us| 76 64 2| 48 84 250 | 44457 2077|119 81 202
12| 04246 28| 77473 2516 | 49487 2525 | 46185 2 | 17152 203
15| 96149 2w | 79282 2| 51203 2w | 47521 205 | 115227 2009
18| 08 49 s | Bl 89 20| 53102 05| 49264 270 | 113304 2082
21| 99545 263 | 62494 2537 | 54513 28 | 51 L4 zss | 111384 20
UT | TAmr ~En ~Fomalaut | Markab —Vens
0| 84208 mar| 56325 205 | 52368 23| 37 61 212 |100468 200
3| 86 99 | 58138 23| 54126 2| 3403 2 | 107555 2w
6| 67498 2w | 59552 23| 55488 ori| 40154 27 | 106 46 2us
9| 89204 6| 61366 2096 | 57252 2wz | 41512 22 | 104140 2

12| o1 87 297 | 63179 209 | 59 18 295 | 43276 2om | 102238 2us
15| 02476 2612 | 64591 2503 | 60386 2691 | 45 45 2672 | 100340 2160
18| 94263 200 | 66403 20| 62154 260 | 464L7 2659 | 98445 s
21| 06 45 27| 63212 a7 | 63523 2% | 48103 2609 | 96555 2w
Enir Venis i
0| 70 21 2| 65292 20| 49571 2ee2| 95 68 28 |12 70 202
3| 71427 25| 67 60 295 | 51350 203 | 93186 2 | 119267 25
6| 73231 | 68428 20| 53131 a3 | 91307 2261 | 117460 275
9| 7533 s | 70195 s | 54512 6 | 89433 ase |16 7.4 2%
12| 76432 28| 71560 23| 56203 2w | 87563 25 | 114283 209
15| 78228 20| 73324 2o | 58 7.4 2w | 86 97 12496 2
18 80 22 29| 75 85 20 | 59454 20us | 84236 113 e
21| 81413 207 | 76045 21| 61233 om0 | 82378 109334 2060
FUT | Fomalaut | _+Mariab Pl —Ven =
0| 78203 12| 63 10 2657 | 61 65 242 | 80525
3| 79558 zmes | 64387 s | 59208 02| 79 7.6
6| 81310 2| 66161 2073 | 57437 23| 77231
9| 83 59 zi0| 67533 23| 56 30 254 | 75301 297|103 55 2
12| 84406 00| 69304 203 | 54228 2566 | 73554 2015 | 101205 27
15| 86150 20| 71 72 204 | 52431 29 | 72122 | 99538 zies
18| 87490 2| 72438 2ns| 51 40 2| 70204 s | 98186 zm
21| 89227 20| 74201 227 | 49253 263 | 6BAT.0 2ues | 96437 o
BUT | Wenkar —Polux —Procyon ~Venss —Sun

. Altitude of the Moon
<
gl

of 23217 47472 260 | 49220 20e2 | 67 51 aaes | 05 92 s
3| 2 16 46 97 2w | 47450 2667 | 65235 03351 22
6| 26360 44327 23| 46 76 20 | 6342 92 13 28
9| 28108 42564 271 | 44307 2ms | 62 16 90279 2966

12| 20458 26| 41206 20| 42545 omas | 60212 253 | 83540 2
15| 31210 e | 39455 01| 41188 o2 | S84L3 20 | 67222 20
18| 32563 261 | 38111 283 | 30437 2m02 | 57 L7 2567 | 85498 2016
21| 34316 26| 36373 2669 | 38 03 263 | 55225 2604 | 84178 20

2010 Steven Wepster .3 wepstargmaicom
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Distancias Lunares: Mazarredo y Langara

(*) En los diarfos de los Oficiales de fa fragata Venns en su
wizge & Manila en 1972, copsta que su Comandaute D, Juan de
Liogara y B Josepg de Mazarredo la noche del 13 de Febrem
70, ucabade de conoeer el eitado de wn relox de scgundos, tom
mando ¢! primere la altura aparenie de la Luna, y midicndo
&l s2pundo su distancia & Aldcbaran, fixads la hara verdaderz
&e la situacion observada en los wstros, procedidron con estos
datos 4 la seric de operaciones nacesarias hasm coatluir 12 Loa—
gimd de Ju Lupn en aquel momentd , gne comparada, £ las del
Corocimiearo de Tiempes de Paris al medic dla y media toche,
¥ corregida por segundas diferencias la desiguaddad de su mo—
wimiento, did ln hora verdadera de Paris en el instante de iz
< zcion, ¥ por jilencia ln ia de idi ¥
Longitnd o gue se hallaba la E'_mgum. Se estaba en Latitd 5.
74 1%°. Resuled difercncia de 20’ 35*/ al Este de 12 estima, No
contentas con Ja proporeional dicha, aungue correpide por se=
gundas diferencias, calenldron directamente L Longitud de la
Iam para jas 11 de In roche de Paris, con la qual y 1a de las
Tablas 4 las 12, como tan inmediatas entre si, concluyéron la
Bora, que resultd igual 4 la de la comparacion con la Loogimd
e medio din, ¥ produxo Ja sabisfaccion de poderse gscusar este
smayor trabajo en lo sucesivo, El 10 de Blarzo en Latitnd 32°
25/ repitiéron la cbservacion por distancin al Sol, y halldrea
2® xg’ de diferencia al Oests de |a estima. Se recalé al Caba
<S¢ Huepa Esperanza el 28 del misimo mes, ¥ se reconocis iz
difercncia ds 3¥ 3¢/ ul Oeste de la estina. Fondeando 12 fraga-
2 en Brhia de Tabla, sz adquirléron en un nwrio de fa Com—
pafifa Inglesa los Almanaques Niuticos de aquel afio y el siguien—
T=: con el qual auxtlie fuéren coutinuas las chservaciones de
Longitud ep la fragata en el resto de sy navegacion & Manlls y
toruaviage 4 Fapafia. Epoca en nuestra Barina de la aficion &
faress tan esenciales con une emulacion tal, que @5 s aiwera
el de los Oficiales que las practican, y estd prescrito conlo pucto
de precisn ensefianza € instruceion para los Guardias Marinas:
sin poderse disputar § los primeros el mérise de ln aplicacion de
12 Astronomia en la mar sin aguellos ausllios quo empezaba &
facilitar fn Inglaterra por indispensables.

Y
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Distancias Lunares: Joshua Slocum (1844-19

Circunnavegacion: 3 afios y mas de 46000 nmi.
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Solucion del problema: Los relojes de Harrison

H-4. Se atras6 5 s después de 81 dias en alta mar.
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Cronometros Marinos: 2° Viaje del HMS Beagle
(1831-1836)
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Las rectas de altura: Método de St. Hillaire




Ana

lisis Casero

J. J.

Badajoz, 12/9/2021

\

\
\o

12121 122 123 124 125 126 127 128 129
tiempo (UT)

Ruiz-Lorenzo (UEx)

Analisis del maximo:

o AL=-T7.

o Al=-1".
Igualdad de alturas:

o AL=-73.
Método de St. Hillaire:

o AL=-24.

e Al=-0.9.

CPR-Badajoz



Exploracién Polo Sur: R. Amundsen
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GPS (presente)

J. J. Ruiz-Lorenzo (UEx) Longitud CPR-Badajoz



GPS

o Constelaciéon formada por 24
satélites.

e Orbitan en 6 planos orbitales
diferentes.

e 12 horas (sidéreas) de periodo.

e h ~ 20000 km.

@ i~ 55°.

e v =~ 14000 km /h.

o 0.~ —84x10"" En 1 dia:
-7.3 ps.

@ 6 ~5.7x1071% En 1 dia:
+49.4 us.

® 6y ~4.9x 1071 En 1 dfa:
+42.1 ps.
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Posibles proyectos

@ Sobre la medicion del tamanode la Tierra (Eratostenes). 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

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

—_— 6 afi — Enlaces:
Numero: 619001 Anterior: 147 - NAP.073" (Badajoz )
Nombre: SS.Corte Inglés Posterior: 619002 - SSK.1'1
Linea o Ramal: 619. Badajoz - Fregenal Agrupada con:
Municipio: Badajoz
Provincia: Badajoz
Hoja MTN50: 775
Senal: Secundaria En posiciéon:  Vertical

Seializada: 18 de mayo de 2006

Nivelada:

—— Datos
Altitud ortométrica: 179,6975 m.
Geopotencial: 176,1118 u.g.p.
Gravedad en superficie: 980038,34 mgals. Observada
Calculo: 01 de mayo de 2008

—=C a ETRS89:
Longitud: - 6°58'31,3222"
Latitud: 38°52'23,0881"
Altitud elipsoidal: 234,250 m.
Precision: +005m.

—— Resefa:

En el casco urbano de Badajoz, en la Plaza de los Conquistadores. En
dicha Plaza, estd la fachada principal del Corte Inglés y en ella existe una
gran isleta triangular. La sefial se encuentra en el vértice sur de dicha
isleta, hacia la Avenida de Villanueva, en el centro del tramo curvo y
sobre el bordillo, segin croguis. Dista unos 800 metros del nodo
(Ayuntamiento y Plaza de Espafia) nivelando hacia el suroeste.

J. Ruiz-Lorenzo
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