ASTRONOMIA DE POSICION




Triangulo de Posicion

Trigonometria esférica()

« Sistemas de coordenadas usados en Astronomia de Posicién

* Direccion y movimiento aparente de los cuerpos celestes

* Determinacién de posiciones a partir de observaciones astrondmicas
* Transformacién entre sistemas de coordenadas

Triangulo esférico tiene por lados arcos de circulos maximos
y por angulos, dngulos diedros.

|AB| =rc
c =[rad]

E=A+B+(C-180°

Fuente: Karttunen et al. (2007)

(5) Karttunen, H., Kroger, P, Oja, H., Poutanen, M., & Donner, K. ]. (Eds.). (2016). Fundamental astronomy. Springer.



Triangulo de Posicion

Trigonometria esférica()

Teorema del Seno

(sen a)/(sen A) = (sen b)/(sen B) = (sen c)/(sen C) z' <

C
Formula de los 5 elementos para Lados B
cos Csena=coscsenb -senccosccosA

cos B sen c = cos b sen a - sen b cos a cos C
cos A sen b =cos asenc-senacosccosB y'

_____
-
-

Féormula de los 5 elementos para Angulos oF X 0 “~
cos b sen A = cos B sen C - sen B cos C cos a . o' ~
cosa sen C=cosA sen B -sen A cos B cos c >y
coscsen B=cosCsenA -sen CcosA cosb

Teorema del coseno para Lados
cosa=cosbcosc+senbsenccosA —_—

cos b = cos c cos a + sen c sen a cos B
cosc=cosacosb +senasenbcosC

Teorema del coseno para Angulos
cos A =-cos B cos C + sen B sen C cos a

cos B=-cosCcosA +senCsenAcosb
cosC=-cosAcosB +senAsenB cosc

(5) Karttunen, H., Kroger, P, Oja, H., Poutanen, M., & Donner, K. ]. (Eds.). (2016). Fundamental astronomy. Springer.



Triangulo de Posicion'4)

Triangulo esférico ZP,.E

Lados Angulos
¢ 90°-¢ * 360°-A
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(4) Mueller, I. 1. (1969). Spherical and practical astronomy, as applied to geodesy. New York.




Triangulo de Posicién¥ Tridngulo estérico ZPyE

Lados Angulos
« 90°-¢ * 360°-A

Teorema del Seno « 90°-8§ - p
(sen a)/(sen A) = (sen b)/(sen B) = (sen c)/(sen C) .z . ¢
senz _ sen(90°-98) | seng  cos§

sent sen (2w —-A) sent  sena Z

Formula de los 5 elementos para Lados
cos A sen b = cos a sen ¢ - sen a cos c cos B

cos (21 -A) sen 3= cos (90°- §) sen (90°- @) - sen (90°- §) cos (90°- @) cos t
cos A sen z=sen & cos @ - cos & sen @ cos't

Teorema del coseno para Lados
cos b = cos c cos a + sen c sen a cos B

cos 3= cos (90°- @) cos (90°- §) + sen (90°- @) sen (90°- ) cos t
cos z=sen @ sen & + cos ¢ cos 6 cos t

PNC

(4) Mueller, I. 1. (1969). Spherical and practical astronomy, as applied to geodesy. New York.



Transformacion de coordenadas

Sistemas de Coordenadas(?4)

r{=1114;!

Fuente:
nadir https://astro.unl.edu/naap/motion2/moti
on2.html

(4) Mueller, I. 1. (1969). Spherical and practical astronomy, as applied to geodesy. New York.



Transformacion de coordenadas

Coordenadas Ecuatoriales Locales a Horizontales(?:4)

Datos Se busca obtener
t: angulo horario A: azimut
d: declinacion 3: distancia cenital
@: latitud del lugar (se supone conocida)
(1) senzsenA =- cosd sent
4 (2) senzcosA = cos @ send - sen @ cosd cost
(3) cos3 = sen @ send + cos @ cos 6 cost
A: azimut 3_: distancia cenital
(1) —cosdsent
= - ‘ cosz = sen @ send + cos @ cosd cost
(2) g4 cos p sen§ —sen @ cos § cost

0°<t<180° A en cuadrante IV I + - ) - - +

111 m |- -+« +1-7-

tgA<O0

180° <t < 360° A en cuadrante 11

0" <t<180° A en cuadrante III Cuadrante | sen | cos | tg |[cotg| sec |cosec
tgA>0
180° <t < 360° A en cuadrante I I\Y% I I + + + + + +
y

IV - + - - + -

(4) Mueller, I. 1. (1969). Spherical and practical astronomy, as applied to geodesy. New York.



Transformacion de coordenadas

Coordenadas Horizontales a Ecuatoriales Locales(?4)

Datos Se busca obtener
A: azimut t: angulo horario
3: distancia cenital &: declinacion

@: latitud del lugar (se supone conocida)

(1) cosé sent=-senzsenA
4 (2) cosbé cost = cos @ cos 3 - sen @ sen 3 cos A

(3) send = sen ¢ cos 3 + cos ¢ sen3cosA
t: Angulo horario 8: declinacion
Q ‘ —senZ sen A
(2) gt= send = sen ¢ cos 3 - cos ¢ sen 3 cos A
cos @ COS §—seng sengcos A
0°<A<180° t en cuadrante III
tat>0 Cuadrante| sen | cos | tg |cotg| sec |cosec
4 180° <A < 360° t en cuadrante I
IV | [ + + + + + +
0°<A<180° t en cuadrante [V 11 + = - - - +
tgt<0 I11 I1 i ] ] i
Y 180° <A < 360° t en cuadrante II I * *
IV - + - - + -

(4) Mueller, I. 1. (1969). Spherical and practical astronomy, as applied to geodesy. New York.



Transformacion de coordenadas

Coordenadas Ecuatoriales Locales a Ecuatoriales Celestes(24)

Transformaciéon entre t S a
d: declinacion (la misma en ambos sistemas)

zenith

Tiempo Sidéreo

0 : angulo horario del
punto vernal

0 =a+t

nadir

Fuente: https://astro.unl.edu/naap/motion2 /motion2.html

(4) Mueller, I. 1. (1969). Spherical and practical astronomy, as applied to geodesy. New York.



Transformacion de coordenadas

Coordenadas Ecuatoriales Locales a Ecuatoriales Celestes(24)

Transformaciéon entre t S a
d: declinacion (la misma en ambos sistemas)

2enith Tiempo Sidéreo
.4 - |CELESTIAL
0 : angulo horario del IMERIDI AN
punto vernal
0=a+t

0, = 0 (observador en
cualquier punto de la

Z
. h
Tierra) [
NCP =
0 .= 0 (observador en vh A |
Greenwich] EQUINOCTIAL .~ J
COLURE : PN
< : HOUR
N\ ’ CIRCLE
-
1 ST

nadir

CELESTIAL EQUATOR
Fuente: https://astro.unl.edu/naap/motion2 /motion2.html

(4) Mueller, I. 1. (1969). Spherical and practical astronomy, as applied to geodesy. New York.



Transformacion de coordenadas

Coordenadas curvilineas™®

LHS Z A X r cos u
(Y) = (r sen u); r=Rcosv; R = arbitrario
Z u,v

o)

senv

_—

) (cos vV cOS u) u=tan"1(¥/)
u,v

CoSvVSsSenu
senv

v =tan"! (Z/\/W) = sin~1Z

\ Cuadrante| sen | cos | tg |cotg| sec |cosec
IV | | + + + + + +
y ; -

m |+ | - | - -1-1+

Il 111 S I B

IV - + - - +

(4) Mueller, I. 1. (1969). Spherical and practical astronomy, as applied to geodesy. New York.



Transformacion de coordenadas

Relacion entre 2 Sistema de Coordenadas Cartesianas)

Caso general de RHS

z

P(X Y Zy)
P(Xg, Y, Zp)

N

e
-~
e
~

Yg
Xg
. Algunas propiedades:
el X=RX - X'=RXX
' RX # XR

(RiR))™" = R7'R;?
R™1(0) = R(-0)

(4) Mueller, I. 1. (1969). Spherical and practical astronomy, as applied to geodesy. New York.

R,=|-sinR, cosR, 0

Traslacion (no aplica en nuestro caso)

XB = + R XA

Rotacion

Xp = (R1(R2 (RBXA)))
1 0 0

R,=|0 cosR, sinR,|;
0 —sinR, CcosR,

‘cosR, 0 -—sinR, |
R,=| 0 1 0 :
smR, 0 cosR, |

Sin R, 0]

I ::r.:-st

0 0 1



Transformacion de coordenadas

Relacién entre Sistema Horizontal y Ec. Horario®

Transformacién: A,a =t, 8

z
& / ,F\/
- — NCP
>l N X X
e 2 !
% f £ £ o N Y| =Re,(—(90°— @) R,,(180°) | 11
| 2 | z z
/ -. y 2/ t6 */ Aa
[24"-h 8 : o7
SOUTH¢ —Vo S e A BT D T =
; y CELESTIA
ALl ¢ N\ v HORIZON et Transformacion: t,§ 2 A, a
| “"\ . 41 = Rq,(—180°) Ry, (90° —¢) | 12
\HOUR / YA Z
. \CIRCLE \ o 1 2
\\ ! ‘(';',E:gl'_i-“ CELESTIAL EQUATOR Aa t,6
SCPE_ \ >
/ % \ CELESTIAL MERIDIAN

(4) Mueller, I. 1. (1969). Spherical and practical astronomy, as applied to geodesy. New York.



Transformacion de coordenadas

Relacién entre Sistema Ec. Horario y Ec. Celeste()

Transformacién: t,6 =2 a, &

CELESTIAL

MERIDI AN &
| ' Xz 1 0 0 X1
— b Yz = Ra3(—ST) (0 —1 0) Yl
| ' 22/ 46 0 0 1/\4/ 5
Zl h lt\
NCPE/OI_\ J
EQUINOCTIAL / | Transformacién: a, § = t, &
COLURE Eie " | ’
: S~a—" ~/ HOUR
\ . Tener
el " ] X 1 0 0 X,
TN —— Y; =10 -1 O Rag(ST) Y
/ Z Z
ST=a+t s 00 1 2/ a8

CELESTIAL EQUATOR

(4) Mueller, I. 1. (1969). Spherical and practical astronomy, as applied to geodesy. New York.



Transformacion de coordenadas

Relacidn entre Sistema Ec. Celeste y Ecliptica®

| Transformacion: a, 8 A, B

NCP
| X, X1
| _
ECLIPTIC il 7 7
MERIDIAN 2 1
SOLSTITIAL \ AB a,b
COLURE | SUMMER

EQUINOCTIAL
COLURE

SOLSTICE
l

Transformacién: a, 6 =t, 8

CELESTIAL

EQUATOR
WINTER
SOLSTIC ‘ X1 X2
VERNAL \ _
EQUINOX MERIDI AN r =Ry, (—8)| 12

Zy Z;

a8 AB

(4) Mueller, I. 1. (1969). Spherical and practical astronomy, as applied to geodesy. New York.



Transformacion de coordenadas

Coordenadas curvilineas™®

Z A _
X COSV COS U U = tan_l(Y/X)
(Y) = (cos v sen u) <
Z sen v v = tan~! (Z
ald u /1 /XZ + YZ

) = sin”1Z

I + - - - - +

1l I1I S B R

IV - + - - +

\ Cuadrante| sen | cos | tg |cotg| sec |cosec
IV | | + + + + + +
y ; -

(4) Mueller, I. 1. (1969). Spherical and practical astronomy, as applied to geodesy. New York.



