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Esquema de la charla

¾Cómo migran las aves?

Los Vikingos.

La brújula.

Cuadrante y Primeras Tablas.

La estrella Polar.

Algunos viajes.

Un poco de Astronomía.
1 Trigonometría plana y esférica.
2 Sistemas de coordenadas: Ecuatoriales y horizontales.
3 Almanaque Naútico.
4 El triángulo de posición.

Octantes y sextantes.
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Esquema de la charla

El problema de la longitud.
1 El método de Galileo.
2 Las distancias Lunares.
3 Los relojes de Harrison.

Las líneas de posición. Método de St. Hillaire.

La constelación GPS.

Bibliografía.
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Migración de las Aves
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Vikingos
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Brújula
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Magnetismo Terrestre
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Exploración Polo Sur: Roald Amundsen
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Exploración Polo Sur: R. Amundsen
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Estrella Polar
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Estrella Polar
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Abraham Zacuto (1452-1515)
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Tablas de Zacuto y Cuadrante
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Primer Viaje de Colón (3/8/1492-15/3/1493)
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Magallanes-Elcano(20/9/1519-6/9/1522)
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Trigonometría Plana

c2 = a2 + b2 − 2ab cos γ
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Trigonometría Esférica: Círculo Máximo
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Trigonometría Esférica: Triángulos Esféricos

cos c = cos a cos b+ sin a sin b cos γ

sin a

sinα
=

sin b

sinβ
=

sin c

sin γ

cot a sin b = cos b cosC + sinC cotA
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Coordenadas ecuatoriales y azimutales
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Altura del Sol al mediodía

Si l = φ > δ:

90− a = l − δ

Ejemplo. 25/4/2019. Si l = 40◦ N y L = 8◦ W, entonces el Sol pasa por
el meridiano a las 12:30 UTC (δ = 13◦11.6′) con altura a = 63◦11.6′.
Estrella Polar: δ ' 90◦. Entonces l = a
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Triángulo de Posición
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Triángulo de Posición

1 Asumimos conocidas la latitud l y la longitud L (situación de
estima o estimada).

2 Conocido el tiempo, conocemos δ y hG + L (anuario).

3 Podemos calcular la altura, mediante la fórmula de los cosenos:

cos(90−a) = cos(90−δ) cos(90−l)+sin(90−δ) sin(90−l) cos(hG+L)

sin a = sin δ sin l + cos δ cos l cos(hG + L)

4 Y el azimut (NESW), mediante la fórmula de las cotangentes:

cot(90− δ) sin(90− l) = cos(hG +L) cos(90− l) + sin(hG +L) cotZ

cotZ =
tan δ cos l − sin l cos(hG + L)

sin(hG + L)
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Almanaque Naútico
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Almanaque Naútico
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Triángulo de Posición: Ejemplo

Tiempo: 10 UTC. Estima: l = 40◦ N y L = 8◦ W=−8◦.

Anuario: hG = 330◦29.4′, δ = 13◦9.6′.
Resultado: ae = 47◦33.9′, Z = 118.5◦ (NESW).
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Octantes y Sextantes
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Sextantes
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Correcciones

+Paralaje+Semi-Diámetro:

av = aobs + Refr + Dip + Paralaje + SD

Posteriormente compararemos av con ae.
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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

Felipe III. Pensión vitalicia en ducados.

Reino Unido
1 20000 libras esterlinas (varios millones hoy) si el error< 30 '.
2 15000 libras si el error < 40 '.
3 10000 libras si el error < 60 '.
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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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Los caballeros del punto �jo (1735-1744)
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Los caballeros del punto �jo
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Los caballeros del punto �jo
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Los caballeros del punto �jo
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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.

J. J. Ruiz-Lorenzo (UEx) Navegación Astronómica IES San Fernando 42 / 50



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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Las rectas de altura: Método de St. Hillaire

∆a = av − ae = Ho −Hc = 5′

360◦ ≡ 40211 km.
Entonces, 1′ ≡ 1852 m ≡ 1 nmi.
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Las rectas de altura: Método de St. Hillaire
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GPS
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GPS
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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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