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Origen del sistema de coordenadas
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Lat: Ensenada (5
31° 02’ 46"

Long:
115° 29" 13"
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1. Sistema Horizontal

El plano de referencia es el plano tangente
a la superficie de la Tierra y que pasa por
el observador. Este intersecta la esfera
celeste en el horizonte.

¢ El punto justo sobre la cabeza del
observador es el cenit.

e El punto exactamente opuesto al cenit es
el nadir.

e Cenit y nadir serian los polos correspon-
dientes al horizonte.
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La Esfera Celeste

= Todos los objetos del cielo estan fijos en
una gran esfera y a la misma distancia de
la Tierra.

La esfera es de radio infinito y podemos
despreciar los efectos del cambio de
posicion del observador causados por los
movimientos de la Tierra.

De esta manera, solo necesitamos dos
coordenadas para especificar la posicion
de un objeto en la esfera celeste.
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= Los grandes circulos que pasan por el cenit son
llamados verticales.

= El vertical que pasa por los puntos Norte-Cenit-
Sur recibe el nombre de meridiano.

Las coordenadas horizontales son la altitud o
elevacion y el acimut:

e altitud: se designa como a y es el angulo medido
con respecto al horizonte y a lo largo de la
vertical que pasa por el objeto a [-90,+90].
(distancia cenital: angulo entre el objeto y el
cenit z =90° - a)

e acimut: es el angulo entre la vertical del objeto y
algun punto de referencia en el horizonte,
tipicamente el norte, medido cominmente en la
direccion de las manecillas del reloj (NESO).
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» Dificultades con este sistema:

e Los objetos celestes cambian de posicion
a lo largo del dia, por lo que sus
coordenadas cambian continuamente.

e Dependen de la ubicacion del observador,
por lo que dos observadores en diferentes
lugares medirian diferentes coordenadas.
— Debido a la dependencia en posicion y
en el tiempo de las coordenadas
horizontales, no son Utiles para usarse en
los catalogos astrondémicos.

TAUNAM - OAN - Ensenada BC

2. Coordenadas ecuatoriales

= Podemos imaginarlas como una extension del
sistema de coordenadas terrestres, pero
proyectadas en la esfera celeste.
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Suponga que una estrella sigue una
trayectoria exactamente este-oeste en el
cielo

1) éCuales son las coordenadas
horizontales al empezar a levantarse por
el horizonte?

2) ¢Y al empezar a ocultarse?

(Use el norte como punto de referencia del
acimut).
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La interseccion del North celestial pole

Apparent rotation I/ Pﬂ\\ari;

plano ecuatorial of the celestial | ——
terrestre y la s

esfera celeste,

define el ecuador

de la esfera
celeste.

’ y
) Celestial sphere
~ A ial spl
South celestial pole
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North celestial pole
El polo norte de el S v = Las coordenadas del sistema ecuatorial son la
la eslfera é:eleste sphers ; declinacion 6 (DEC) y la ascension recta a (A.R.).
es el punto P !

donde |a e Declinacion: es la separacion angular de entre el

extension norte T . ' objeto y el ecuador celeste.
del eje de giro

de la Tierra se > g ;
encuentra con b e Ascension recta: es el angulo entre el objeto vy
for lest - un punto de referencia sobre el ecuador celeste
s2Jrere) gelsgie, - . medido en contra de las manecillas del reloj. Al
E punto de referencia se le llama equinoccio vernal

Exactamente 0 primer punto de Aries.

sgrutzszglzlstzms% Las coordenadas ecuatoriales de un objeto son
independientes de la posicion del observador y de
encuentra el polo 1D Csestaspnere la rotacion de la Tierra y por eso son usadas en
sur celeste. South selestal pole los catalogos astrondmicos.
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Tiempo sideral

= Pero..... El angulo horario h: es el angulo entre el
Para localizar un objeto en el cielo cuando meridiano del sitio y el objeto, medido en el

sentido de las manecillas del reloj y sobre el
ecuador celeste.

El angulo horario NO es constante, sino gque crece
al pasar el tiempo, debido a la rotacion terrestre.

tenemos sus coordenadas ecuatoriales,
necesitamos un elemento mas: el tiempo sideral.

El angulo horario del punto vernal es el tiempo
sideral:

6=h+ a

Debido a que tanto h como 6 cambian en el
tiempo a una tasa constante, se les expresa en
unidades de tiempo. Lo mismo pasa con la
ascension recta a.

4 Febrero 2009 IAUNAM - OAN - Ensenada BC 4 Febrer IAUNAM - OAN - Ensenada BC




= De esta manera: Nota: un reloj sideral corre mas rapido que un
reloj solar.

24 horas = 360° 24 h tiempo solar = 24h 3m 56.56s
1 hora = 15° = ‘
1 min de tiempo = 15 min de arco = 15'

1 seg de tiempo = 15 seg de arco = 15"

El rango de las cantidades h, 8y a es de

[Oh,24h)

Generalmente no tenemos que calcular el tiempo

sideral personalmente, solo usamos las tablas

calculadas previamente por alguna institucion

astrondmica o utilizar un sistema referencial de

tiempo.
Un experimento: seguir una estrella por varios dias
tomando el tiempo en que cruza el meridiano.
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Calculo aproximado del tiempo
sideral

= La cero horas del tiempo sideral ocurren a las 12
horas (mediodia) del 21 de marzo.
= Alas 12 de la noche del 21 de marzo (o cero
horas del dia 22 de marzo) son aproximadamente
las 12 horas de tiempo sideral.
= Cada dia hay un desfase en los relojes solar y
sideral de aprox. 4 minutos. Estos se acumulan
hasta formar dos horas en un mes. A lo largo de i 21 2454180.75 11 53 31.6

12 meses los relojes vuelven a coincidir. ion 2454181.75 11 57 28.2
2454182.75 12 1 24.7

» De esta manera, podemos calcular el tiem
sideral aproxmado para un dia particular eI ano
y ayudarnos a identificar si un objeto estara
visible en el cielo o no.
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Ejemplo

= Estime el tiempo sideral a la media noche del dia
1 de junio de 2006.

» Para el dia 21 de mayo habran pasado dos
meses desde el 21 de marzo, lo que significa que
el reloj sideral habra avanzado 4 horas con
respecto al reloj solar.

» Del 21 de mayo al 1 de junio hay 11 dias que
corresponden a ~4*11=44 minutos mas de
adelanto.

» Asi que el tiempo sideral aproximado el dia 1
de junio a la media noche (cero horas del dia 2)
es 16h 44m.
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= Estime el tiempo sideral a las 10pm
del dia 17 de agosto.
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= Estime el tiempo sideral a las 10pm
del dia 17 de agosto.

= 21 de agosto media noche: TS ~ 22
hr

» 4 dias antes: 4 x 4" = 16" menos

= El dia 17 agosto a las 10pm: TS ~
19h 44m

= Pero... ¢y el horario de verano?
= TS ~ 18h 44m
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¢ Es un objeto observable desde un
cierto lugar de la Tierra?

= Definir primero si un objeto es
observable basandonos en su
declinacion (no importa la fecha).

= Observable: que se puede observar a
simple vista suponiendo que no hay
obstaculos que impidan la vision.

= ¢ Qué intervalo en declinacién es
posible observar (en principio) desde
un lugar con latitud L?
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Intervalo en declinacion observable:
o(max)= min[L+90,+90]
o(min) = max[L-90,-90]

= Ejemplos:
e En el ecuador: L =0
o(max) = +90 y o(min)
e En el polo norte: L=90
o(max) = +90 y 6(min)
e En el polo sur: L=-90
o(max) = 0y &(min) = -90
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= En conclusion: por declinacion el objeto SI es
observable.

= (Es posible observar el objeto el dia 24 de
febrero a las 11pm hora local?

P En el norte, las estrellas con declinacién mayor
a 90 - latitud del sitio nunca se ponen! ... solo se
les ve girar alrededor del polo norte celeste a lo
largo de la noche.

P En el caso de la estrella del problema, tiene
declinacion +89° que es mayor que 90° - 31°=
+59° por lo tanto nunca se pone. De hecho, HD
8890 es la estrella Polaris, que es la estrella
visible a simple vista mas cercana al polo norte

celeste.
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¢, Es un objeto observable desde un
Sitiol X7

= Definir si un objeto es observable basandonos
primero en su declinacion (no importa la fecha).

= Ejemplo: decida si la estrella HD8890 con
coordenadas 02h 31m 49s y +89° 15" 51" es
observable desde Ensenada.

» Las coordenadas de Ensenada son latitud +31°
y longitud 115 W. Esto quiere decir que las
declinaciones que son posible de observar desde
Ensenada son aproximadamente desde +90° en
el norte hasta 31°- 90°= - 59° en el sur.
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Perturbacion de coordenadas

= Movimientos terrestres que afectan el sistema de
coordenadas:

e Precesion: el eje de rotacion
precesa debido a las torcas
ejercidas por el Sol y la Luna. El
ciclo de es ~26,000 anos.

e Nutacion: efecto de la precesion
del plano de la Luna sobre la
Tierra. Periodo de 18.6 afios.
Esto afecta las coordenadas, por
lo que debe ser tomada en
cuenta.
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La estrella del norte ahora es Polaris, pero )
cambiara en el futuro. 0] 00N0J0)

Para tomar en cuenta el efecto de la precesion
en las coordenadas ecuatoriales, hay que definir
una epoca.

Hay programas que toman en cuenta los efectos
anteriores y corrigen las coordenadas a la época
de observacion. En una préxima practica veremos
Su uso.

= Ejemplo de la variacion de coordenadas.
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Epoca: 2000.00 Epoca: 2006.25
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3. Coordenadas Galacticas

= El plano de referencia es el de la Via Lactea.

Latitud galactica £ : angulo medido desde el plano de
la galaxia, £ e[-90,+90?

Longitud galactica b: angulo medido sobre el plano
galactico a partir del centro de la galaxia y en sentido
contrario a las manecillas del reloj be[0,360).
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e Fundamental Astronomy.

H. Karttunen et al. (Springer Verlag,
cualquer edicion)

e An Introduction to Modern Astrophysics
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= Hay un sistema de coordenadas galacticas viejo.
Se usa un supraindice I.

= En ocasiones se usa el supraindice Il para las
coordenadas nuevas.

= La diferencia entre unas y otras es el origen de
latitud y longitud.
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Software (gratuito)

= Home Planet (Windows)
http://www.fourmilab.ch/homeplanet/

= XEPHEM (Linux)

http://www.clearskyinstitute.com/xephem/
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Direcciones de contacto:

mcontreras@astrosen.unam.mx
lorenzo@astrosen.unam.mx

Pagina Web:

http://www.astrosen.unam.mx/~mcontreras/

(seccion clases/Prope20091)
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