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Abstract: The method of Mayer (Transit Times) for the determination of
longitude is studied, analysing automatic preparation of observing list and
reduction of observations. Corresponding calculus programs and one example
calculated are included.

Resumen: Se estudia el método de Mayer (pasos meridianos) para la de-
terminación de la longitud, analizando la preparación automática de listas
puntero y la reducción de las observaciones. Se acompañan los correspon-
dientes programas de cálculo y un ejemplo calculado.

1. PRINCIPIO DEL METODO. GENERALIDADES.

Se define la longitud astronómica de un lugar P como el ángulo A que
forman el plano meridiano astronómico de P con un plano meridiano astro-
nómico tomado como origen (meridiano de Greenwich), se mide de 0° a 360·
o de Oh a 24h positiva hacia el Este en el plano del Ecuador.
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Se define el ángulo horario de un astro S como el ángulo H que forman
el plano meridiano astronómico (círculo horario) de S 'con el plano meridia-
no astronómico del lugar de observación, se mide de 00 a 3600 o de Oh a 24h

positivo hacia el Oeste en el plano del Ecuador.
Se define el tiempo sidéreo aparente local como el ángulo horario e del

equinoccio vernal verdadero y referido al meridiano astronómico del lugar
de observación.

Se define la ascensión recta aparente de un astro S como el ángulo a que
forman el círculo horario (meridiano astronómico) de S con el círculo ho-
rario (meridiano astronómico) del equinoccio vernal aparente y, se mide
desde y de 00 a 3600 o de 011 a 2411 positivo hacia el Este.

Según estas definiciones se verifica:

e = a + H [1]

Se tiene, además, que la longitud astronómica de un lugar P es la dife-
rencia entre la hora sidérea aparente local en P y la hora sidérea en
Greenwich para un mismo instante.

de donde

de manera que si se supone e a perfectamente conocida,

de = dA [2]

Por consiguiente, un error en la longitud del lugar produce un error en
la hora sidérea local de cualquier fenómeno astronómico observado y vice-
versa.

En el instante del paso de una estrella por el meridiano del lugar, el án-
gulo horario se anula

y, por tanto [1], queda

a = e = ea + A [3]

Si A no se conoce con exactitud, entonces la hora sidérea determinada, T,
no coincidirá con a,

[4]
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siendo A un valor aproximado de A. Lo que dicho de otra manera puedeo
interpretarse como que el reloj que nos da la hora sidérea local adolece de
un cierto error, ~T, equivalente al error ~A en la longitud supuesta, pues

j

El propósito del método consiste en determinar con la mayor exactitud
posible la hora sidérea e en el lugar cuya longitud astronómica se quiere
determinar, para lo cual será preciso conocer previamente un cierto valor
aproximado Ao de dicha longitud. Si éste no es el caso se efectuará una de-
terminación de A o mediante algún método de segundo orden.

La hora sidérea. tomada directa o indirectamente de nuestro reloj o cro-
nógrafo, según lo indicado anteriormente, no coincidirá con la hora sidérea
local e = a, lo que es equivalente a decir que el reloj tiene un cierto estado
que llamaremos ~E.

Luego
e = T + ~E

Por lo general se conoce un cierto valor del estado del reloj, sea este
~E o; se tendrá, pues:

entonces,

[6]

siendo ~e el residual del estado del reloj.
Sustituyendo [6] en la ecuación [3] se tiene que:

[7]

y, como T + ~Eo - ea no es otra cosa que Ao, se obtiene finalmente,

[8]

El método de Mayer se basa en la determinación del estado residual del
reloj Se, que es lo mismo que el incremento de longitud expresado en uni-
dades de tiempo ~A que debe añadirse a la longitud provisional Ao.

Se procederá, pues, a la observación de pasos de estrellas por el meri-
diano del lugar de observación y a determinar con la mayor precisión posi-
ble los tiempos correspondientes a dichos pasos.

-3-



2. CORRECCIONES INSTRUMENTALES. CONDICIONES IDEALES
DE OBSERVACION. FORMULA DE MAYER.

Según las ideas generales esbozadas en el apartado anterior, las estrellas
han de ser observadas en sus pasos por el meridiano del lugar de obser-
vación, o lo que es lo mismo, el eje de colimación del instrumento ha de
describir el meridiano del lugar al girar en altura el anteojo. Ahora bien,
en la práctica esto no va a ser posible, como tampoco la perfecta verticalidad
del eje principal ni su ortogonalidad con el eje de muñones. Esto nos dice
que la estrella no será observada en el instante de paso por el meridiano,
sino antes o después del paso ideal.

Consideremos la esfera celeste centrada en el lugar de observación, y so-
bre ella el punto K, resultante de la intersección de la semirrecta que con-
tiene al eje de muñones hacia el Oeste con la esfera.

l

Sean 270-a y b las coordenadas acimut y altura, respectivamente, del
punto K, y sean 90-m y n las coordenadas ángulo horario y declinación res-
pectivamente del mismo punto. Consideremos el triángulo esférico PKZ,
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donde P es el polo Norte, Z el cenit del lugar de observación y K el punto
anterior. Los elementos de dicho triángulo son, como puede verse en la
figura,

PZ = 90-<1>
PK=90-n
ZK=90-b

Z= 90+ a
P=90-m

siendo <1>la latitud astronómica del lugar de observación, y estando los aci-
mutes contados desde el Norte.

Aplicando al triángulo anterior las dos primeras fórmulas de Bessel, se
tiene

sen n = sen b sen <1>- cos b cos <1>sen a
cos n sen m = sen b cos <1>+ cos b sen <1>sen a

[9J
[10J

Consideremos una estrella de coordenadas E (a, (), siendo a la ascensión
recta y () la declinación. El triángulo PKE tiene por elementos:

PK=90-n
PE= 90-()
KE= 90+ c

P = 90 - (m + H)

Teóricamente, el lado KE tendría que ser 90°, pero introduciendo la co-
limación inherente al instrumento, que designamos por c, será 90 + c. H es
el ángulo horario de la estrella.

La primera fórmula de Bessel, aplicada al triángulo PKE, nos dice:

- sen c = sen n sen i'> + cos n cos () sen (m + H) [11 J

Si se supone que la nivelación del instrumento es perfecta, es decir, que
el eje de muñones estuviese perfectamente horizontal, y que el instrumento
careciese de colimación, tendríamos b = OY c = O,y las fórmulas [9J y [10J
se reducen a:

sen n
cos n sen m

- cos <1>sen a
sen <1>sen a

[12J
[13J

Además de la [l1J, se sigue:

O = sen n sen () + cos n cos () sen (m + H) [14]
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Sustituyendo las expresiones [12] y [13] en [14] se obtiene:

sen asen <I>
0= - cos <I>sen a sen ~ + ------ cos ~ sen (m + H)

sen m

equivalente a

tag ~ sen m = tag <I>sen (m + H) [15]

Diferenciando esta última expresión, manteniendo m constante:

d~ d~
--- sen m = sen (m + H) + cos (m + H) tag <I>dH [16]
cos- ~ cos'' ~

Dividiendo miembro a miembro las expresiones [16] y [15J, resulta:

sen ~ cos ~

d<I>-------",- + cotag (m + H) dH.
sen <I>cos <I>

Despejando, por último, dH queda

2~
dH = --~--~-~-

sen 2 ~ cotag (m + H)

2 d<I>
[17]

sen 2 <I>cotag (m +H)

Esta expresión nos permite analizar la influencia que sobre H tienen los
errores cometidos en 1) y <I>.El error cometido en 1), dado por dI), será pe-
queño al tomar las declinaciones de las estrellas de un catálogo. Ahora
bien, con la latitud <I>no va a pasar 10 mismo, puesto que en algunos casos
se va a obtener interpolando de un mapa o bien por un método de segundo
orden. El error dH será mínimo cuando sen 21) y cotag (m + H) sean má-
ximos; puesto que la latitud nos viene fijada a priori por el lugar de obser-
vación, puede únicamente decirse que los mejores resultados se obtendrán
en lugares de latitudes próximas a los 45°. Por otra parte, sen 21) será má-
ximo cuando ~ = 45°; interesará, pues, observar estrellas próximas a los 45°
de declinación, siendo poco aconsejables aquellas que están próximas al polo,
es decir, de declinación grande. Para estudiar el máximo de cotag (m + H)
hagamos primero unas transformaciones elementales:

cotag- (m + H)
1- sen2 (m + H)

sen- (m + H)
1--::-,------1.

sen'' (m + H)
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Ahora bien, de la fórmula [15]

sen2 (m + H)
tag2 () sen2 m

tag" <P

Luego:

cotag= (m + H)
tag? <I>

----::-----1
tag'' () sen'' m

[18]

Para que esta expresión sea máxima ha de ser sen m mmimo, o lo que
es equivalente, m = O ó m = 180°. Esto se traduce en que la observación se
ha de realizar en el meridiano del lugar, según afirmábamos en el apartado
precedente.

La imposibilidad de observar exactamente en el meridiano obliga a in-
troducir una corrección que se denominará "acimutal", y que va a ser el
ángulo que formen los planos: meridiano del lugar y el que contiene al eje
de colimación nula y al hilo central del retículo del instrumento. Igualmente
se había supuesto que b = O y e = O; en la práctica estas condiciones tam-
poco se van a verificar, lo que habrá que tener en cuenta.

La desviación acimutal la designamos por u , Se supone que los valores
a, b y e son lo suficientemente pequeños como para poder considerarlos
como infínitésimos de primer orden y hacer las simplificaciones oportunas
en nuestros desarrollos posteriores. En la práctica, efectivamente, dichos
valores son muy pequeños, luego el error cometido en las aproximaciones
que realicemos será despreciable. Además, m y n son cantidades del mismo
orden de magnitud que a y b. En estas condiciones y recordando las fórmu-
las [9] y [10] a las que aplicamos estas aproximaciones, resulta:

n = b sen <I>- a cos <I>
[19]

m = b cos <I>+ asen <I>

La fórmula [11] puede expresarse de la forma

sen (m + H) = - tag n tag () - sen c sec n sec () =
= - n tag () - e sec (),

de donde

m + H = serr=! (- n tag () - e sec (»
= - n tag () - e sec ()
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Finalmente, despejando H se obtiene:

H = - m-n tag t'\ - e sec t'\

Esta fórmula se conoce como fórmula de Bessel, y se utiliza para el cálcu-
lo de la corrección que es preciso añadir al tiempo sidéreo observado para
obtener el tiempo real del tránsito de las estrellas por el meridiano.

El término en e, cuando la observación se realiza en el centro del retícu-
lo, o se reduzcan las observaciones al hilo central, puede despreciarse.

Sustituyendo n y m por los valores [19J en esta última ecuación, resulta:

H = - b cos <J? - asen (fl - (b sen <J? - a cos (1)) tag ('\- e sec (\

Agrupando términos llegamos fácilmente a:

H
cos (<J? - t'\) sen (<J? - t'\) 1

------- b - ------- a - ------- e
cos (\ cos (\ cos t'\

[20]

que es la fórmula de Mayer.
Al analizar el retículo del aparato surgen otro tipo de correcciones que

vamos a comentar brevemente.
Consideraremos en nuestra discusión un retículo impersonal, del que va

equipado el teodolito universal Wild T4. El campo de vista está atravesado
por una serie de hilos fijos y uno móvil que permite el seguimiento de la
estrella y que, en su cruce con los hilos fijos, conecta el sistema de impulsos
que hacen que el cronógrafo marque la hora de cruce por los mismos según
su propio sistema de impresión, variable de un tipo de cronógrafo a otro.

Ahora bien, los hilos del retículo no son líneas geométricas, sino reales,
con un cierto grosor que se denomina espesor de contacto. Cabe, pues, la
posibilidad de tomar el contacto de la estrella con los hilos antes o después
del verdadero instante en que la estrella atraviesa las líneas imaginarias de
los hilos del retículo.

Por otra parte, la construcción mecánica del sistema de movimiento del
tornillo y del micrómetro hace que aparezca una diferencia entre el contac-
to mecánico y el contacto electrónico, que constituye el llamado tiempo
muerto.

Tanto el espesor de contacto como el tiempo muerto se determinan ex-
perimentalmente y serán unos cierlos parámetros del retículo micrométrico
(Mueller, 1. 1., 1969).
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Por estos motivos los tiempos observados deben sufrir una corrección,
que viene dada por

L = 0.5 R (k + s) sec ~ [21]

en segundos de tiempo, siendo R el valor en segundos de tiempo (dividido
por 100) de una revolución del tornillo micrométrico; k, el espesor del con-
tacto, y s, el tiempo muerto. El factor sec ~ reduce a la declinación de la es-
trella el valor ecuatorial de R.

En 10 que respecta a la colimación e, ésta puede eliminarse si se opera
del siguiente modo, por ejemplo: Al irse moviendo la estrella por el campo
del anteojo se tomarán los pasos por los hilos del retículo, registrándose en
el cronógrafo los tiempos respectivos de dichos pasos y procurando observar
siempre en hilos simétricos del central.

Si se observa en los hilos i, j, simétricos del central, en i antes del trán-
sito por el meridiano y en j después, el instante de paso por el meridiano
del instrumento será:

Ti+Tj
Tm=----

2

siendo Ti y Tj los tiempos de paso por los hilos i y j, respectivamente. Todo
esto es cierto siempre que el retículo esté perfectamente construído y que
al hilo central le corresponda colimación nula.

En general, si el retículo es de 20 hilos, agrupados en 10 pares, toma-
remos como tiempo de paso por el meridiano

LTm
T----- 10 - [22]

Al instante T así determinado se le denomina reducido al hilo central.
De esta manera se consigue: reducir el posible error en la toma del ins-

tante de paso de la estrella y, al observar en hilos simétricos, suponiendo
despreciable el error de colimación en el centro del retículo, el error de
colimación se anula.

Otra alternativa, empleada en la práctica de la observación, consiste en
observar antes del paso por el meridiano, tomando tiempos en una cierta re-
gión del retículo que incluye varios hilos, pero antes de llegar al hilo cen-
tral, dar vuelta de campana al instrumento, mientras la estrella cruza el
meridiano; después observar la salida del campo tomando tiempos en la

-9-
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misma región del retículo que a la entrada, y, por tanto, en el cruce con los
mismos hilos. Así se pierde el paso por el hilo central y quizá los adyacentes,
pero se elimina la colimación perfectamente por la inversión del instru-
mento. En este caso será preciso, lógicamente, tomar lectura de niveles en
ambas posiciones. En el caso de utilizar un Wild T4, la estrella se sigue apro-
ximadamente dos revoluciones y media del tornillo, según se aproxima al
meridiano instrumental; se comienza el seguimiento cuando aparece cerca
de los hilos V()5 o V15, dependiendo de la posición del instrumento.

Cuando la estrella se aproxima a la división 7.5 o a la 12.5 se deja el se-
guimiento y se invierte el instrumento, seguidamente se reemprende el se-
guimiento otra vez cuando la estrella se encuentre cerca de los mismos
hilos 7.5 ó 12.5, es decir, se observa la salida por la misma parte del retículo
que se observó la entrada. A los tiempos obtenidos se les aplica entonces
la fórmula [22].

La inclinación del eje de muñones, b, se determina de la forma usual con
el nivel caballero o suspendido, tomándose dos lecturas, una antes y otra
después del paso de la estrella por el meridiano. Si las lecturas son Lw y L' w

con el cero del nivel al Oeste y Le y L' e con el 'cero del nivel al Este, la in-
clinación se determina por

b = ~ [ Le + L' e - r., - L' w ] = ~ [ ~Le - ~Lw] [23J

siendo fl el valor en segundos de una división del nivel.
Recordando las expresiones [1J y [6J se ve que el ángulo horario H no

es otra cosa que

H = 0 - a = T + LlEo + Lle - a
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Igualando ésta a la expresión [20], e introduciendo la corrección L se
obtiene finalmente la fórmula de Mayer en la forma

cos (<1>- 1» sen (<1>- 1» e
ex= T + ~Eo+ Se + b + a + --- + L [24]

cos 1> . cos ~ cos 1>

y esto para el paso superior (P. S.) considerado; en el caso de que la estre-
lla atraviese el meridiano en un paso inferior (P. I.), poco probable en nues-
tras latitudes, el ángulo P del triángulo PKE se convierte en 90 - (m - H) .
Introduciéndose los cambios pertinentes en los desarrollos anteriores se llega
sin ninguna dificultad a la fórmula de Mayer para un paso inferior, dada por

cos (<1>+ 1» sen (<1>+ 1» e
ex=T+~Eo+~e+ b + ---- a + -- + L [24-a]

cos ~ cos 1> cos 1>

3. EL TIEMPO OBSERVADO y COORDENADAS DE ESTRELLAS.

Sea t¿ el tiempo obtenido en la observación, es un tiempo universal ob-
servado que deberá transformarse en tiempo sidéreo para entrar en las ecua-
ciones de observación.

En primer lugar, deberá determinarse el UTC (tiempo universal coor-
dinado) correspondiente, que será:

donde ~to es el estado del crono con respecto al UTC, que consta general-
mente de dos términos; uno, debido a la corrección por distancia de la esta-
ción emisora a la estación receptora, si se controla el cronógrafo con señales
de radio, y otro, debido a la deriva del cronómetro desde la sincronización,
si es que se consigue, al momento de la observación; es decir, es la diferen-
cia entre la señal de radio y la señal de crono.

En segundo lugar, habrá que determinar el UT 1 a partir del UTC an-
terior; esto se hace añadiendo al UTC Ia corrección

DUT 1 = UT 1- UTC ,

que se obtiene de la circular D del B. I. H., o bien de la circular SR del Ins-
tituto y Observatorio de Marina de San Fernando (Cádiz). Es decir:

UT1 = UTC + DUT1
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T = TG + UT 1 (1 + 1/365.2422) + Ao

El tiempo sidéreo local correspondiente se obtiene inmediatamente por

donde TG es la hora sidérea aparente en Greenwich a Oh de tiempo univer-
sal que puede tomarse de las tablas habituales.

Las coordenadas de las estrellas observadas, ascensión recta a y declina-
ción b, son coordenadas aparentes para el instante y lugar de la observación,
es decir, corregidas de aberración diurna. Estos datos pueden obtenerse tam-
bién de las tablas habituales, o bien, como en nuestro caso, a partir de posi-
ciones medias 1975.0, a las que se les aplica un proceso de reducción a apa-
rentes (Sevilla, M. J., 1976).

4. PREPARACION DE LA LISTA PUNTERO.

La elección de estrellas y la preparación de la lista puntero debe seguir
las siguientes consideraciones:

1. Las estrellas elegidas no deben tener una magnitud inferior a siete,
a fin de poderlas observar sin dificultad.

2. El factor A, que multiplica a la desviación acimutal a (ver fórmu-
la [27]), no debe sobrepasar, en valor absoluto, la cantidad 0.6, Esta
condición (2) viene impuesta por dos motivos. Primeramente, según
se dijo en el apartado segundo, no interesan aquellas estrellas que
estén próximas al Polo; es decir, las que tengan declinación próxima
a 90°, ya que luego, al intervenir en A el coseno de la declinación
dividiendo, pueden hacer muy grande el factor A; así pues, las decli-
naciones, según se dijo, no pueden estar muy alejadas de los 45°.
El segundo motivo consiste en no hacer demasiado preponderante el
término en A en el sistema de ecuaciones, que más tarde discutiremos.

3. Para una serie, la suma de los factores Ai , es decir, ~Ai no debe sobre-
i

pasar la unidad y debe acercarse a cero lo más posible, lo cual se
consigue eligiendo parecido número de estrellas que culminen al Nor-
te y que lo hagan al Sur. Esta condición se debe a que el término pre-
ponderante del sistema de ecuaciones antes considerado sea I1A.

4. Para una determinación global de longitud, es decir, para todas las
series, se ha de verificar igualmente que ~Ai < 1 y lo más cerca a
cero posible.
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5. Se intentará, como se ha dicho en la condición (3), observar en cada
serie igual número de estrellas que culminen al Norte y al Sur. Pues-
to que en el primer caso el factor A será negativo y en el segundo
caso será positivo, y se verificará con más facilidad la condición del
apartado (3).

La condición (2) nos dice que:

IAI < 0.6,

luego

- 0.6 < sen (<1> ::¡: b) / cos b < 0.6

sen <1> 'COS b ::¡: cos <1> sen b
- 0.6 < ---------- < 0.6

cos ()

luego

- 0.6 < sen <1> ::¡: cos <1> tag b < 0.6,

llegando, finalmente, a la expresión:

- 0.6 + sen <1> < tag s <
cos <1>

0.6 + sen <1>

cos <1>
[25]

Las estrellas que S(;l tomen del catálogo han de cumplir la condi-
ción [25]. Así, por ejemplo, para una latitud <1> = 45°, se tiene:

0.1514 < tag b < 1.8485

[26]
8°.609 < () < 61°.5875

6. Los límites en ascensión recta los impondrán las horas de comienzo
y final de la observación. Si son Oc Y Of las horas sidéreas de comien-
zo y final de la observación, la ascensión recta debe cumplir

pues si a < Oc ya habría pasado por el meridiano al comenzar la ob-
servación, y si a > Of no llegaría a alcanzarlo.

Para más detalles, ver el listado que se presenta (Apéndice 2).
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5. 'EJECUCION o,E LA OBSEiRVA:CIO!N ..

La técnica de observación que se sugiere es la siguiente:

1. El instrumento ha de estar en el meridiano, dándose un posible mar-
gen de error de unos tres segundos angulares, para lo cual se ha de
efectuar de antemano una determinación de primer orden del acimut
de una referencia.

2. El micrómetro ocular (Wild T-4) ha de estar preparado para el paso
de la primera estrella.

3. El cronómetro '0 cronógrafo ha de estar en funcionamiento y contro-
lado.

4. El círculo vertical dispuesto para la observación, es decir, el nivel de
eclímetro ha de estar calado.

5. Se ajusta el círculo vertical a la cenital puntero de la primera estrella.
6. Consultar con la lista puntero la hora de paso de la primera estrella

por el meridíano.
7. Una vez que la estrella esté dentro del campo del anteojo, se situará

el hilo móvil en la posición .correspondiente al hile> del retículo V05,

o bien V15, se la seguirá con el hilo móvil hasta dos revoluciones del
tornillo micrométrico,

8. Realícese la lectura del nivel caballero adosado al instrumento.
9. Dar vuelta de campana y situar nuevamente el instrumento en el

meridiano.
10. Se situará de nuevo el círculo vertical a la cenital puntero correspon-

diente; puesto que se tienen anotadas las cenitales recíprocas en la
lista puntero.

11. Se seguirá la salida de la estrella por el campo del anteojo entre los
hilos indicados en 7.

12. Se efectuará la lectura del nivel caballero correspondiente a la nueva
posición del anteojo.

13. Repítase el mismo proceso con todas las estrellas de la serie,

6. ECUACIONES DE OBSERV ACION. RESOLUCION.

La fórmula de Mayer, deducida en la sección 2, se puede escribir en la
forma siguiente:

I!:.A. + Aa - (a - t) =0, [27]
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siendo I1A = 11e y A Y t toman los siguientes valores:

a) Paso superior de la estrella.

A = sen (<1>- /»
cos /)

t = (T + I1Eo + Rb + Cc + LJI

con

cos (<1>- l)
B=-----

cos l)

1
C=--

cos /)

b) Paso inferior de la estrella

sen (<1>+ /»
A=-----

cos /)

t = (T + I1Eo + B'b + Cc + L - 12h)

con

cos (<1>+ /»
B'=------

cos /)

Según lo expuesto en las secciones anteriores, todos los coeficientes que
intervienen en [27] son conocidos, de manera que el problema reside en de-
terminar I1A ya.

La observación de m estrenas en su paso por el meridiano dará lugar a m
ecuaciones de observación de la forma:

I1A + A¡a - (a¡ - ti) = Vi [28J

can dos incógnitas I1A y a. En cada serie de observaciones m suele variar en-
tre 8 y 16 (4 a 8 pares Norte-Sur). Así pues, el sistema de ecuaciones de ob-
servación resultante se resuelve por el método de mínimos cuadrados y se
obtienen los valores más probables de las incógnitas junto a las medidas de
la precisión correspondientes.
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Si hemos observado n series, habremos así obtenido para
Al1j incrementos de longitud, de manera que:

1, ..... , n,

Aj = Ao + I1Aj,
aj desviaciones acimutales,
aj error medio cuadrático de la serie
mj error medio cuadrático de Aj ,
m'j error medio cuadrático de aj.

[29]

Los valores Aj se corrigen por movimiento del polo para cada serie indi-
vidualmente.

Entonces los resultados finales de las n series se obtendrán por

[30]

[31]

y los errores medios cuadráticos correspondientes por:

[32]

[33]

siendo Pj y p'j los pesos correspondientes determinados como los inversos de
los cuadrados de los errores medios cuadráticos.

Si se adopta la hipótesis de considerar todas las series de igual confianza,
independientemente de los errores medios cuadráticos obtenidos, los resul-
tados finales de las n series se obtienen simplemente por:

~A·A = __ J_

n
[30']

~aj
a=---

n
[31']

16 -



y los errores medios cuadráticos correspondientes por

M _1/
A r-r- V [32']

[33']

En el ejemplo dado al final se obtienen los resultados en las dos hipótesis.
Se obtiene de esta manera la longitud final corregida por movimientos del

polo. En el apartado siguiente veremos otras correcciones que hay que aplicar.

• 7. CORRECCIONES A LA LONGITUD OBSERVADA .

a) Correccum. pOT movimiento del polo.

A fin de eliminar el efecto producido por la oscilación del meridiano del
lugar debido al movimiento del polo terrestre instantáneo, es preciso intro-
ducir una corrección a la longitud dada por (M. J. Sevilla, 1975):

b.Ap = Ap - A = - (xp sen A + YP cos A) tag <I>

Siendo <I>la latitud astronómica del lugar de observación, xp e YP las coor-
denadas del polo instantáneo interpoladas para el instante de la observación
y que son publicadas en el "Bulletin International de l'Heure", circular D, así
como en la circular SH del Instituto y Observatorio de Marina de San Fer-
nando (Cádiz).

La longitud observada corregida por movimiento del polo es,

Ap = A - (xp sen A + YP cos A) tag <I> [34]

b) Correcciéti pOT CUTvatU7"a de la plomada.

La observación ha sido efectuada sobre la superficie terrestre, a fin de
referir dicha observación a una superficie determinada, que va a ser el geoide,
se efectúa la corrección trasladando el punto sobre la superficie terrestre al
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geoide, según la línea de la plomada. Viene dada dicha corrección por (M. J.
Sevilla, 1975):

H 13gm g-gm
!lA cos <P = - - -- + tag ~2 [35]

gm 13y gm

Siendo tag ~2 = ~ la tangente del ángulo de inclinación del perfil Este-
13y

Oeste, donde se mide el gradiente horizontal de g ( :: ) ; gm es el valor me-

dio de la gravedad entre P y Po, Y H la altitud ortométrica del punto. Eviden-
temente esta corrección es nula si se toma el campo de la gravedad normal.

e) Corrección por excentricidad de la estación.

Si la observación no se ha efectuado en la estación propiamente dicha, sino
en una excéntrica, la longitud obtenida ha de sufrir una corrección para re-
ferirla al punto de estación.

Dicha corrección viene dada por (M. J. Sevilla, 1975):

!lAE = AE - A = 0.032376 do sen p sec <P

Siendo do la distancia de la excéntrica al punto de estación y p el acimut
tomado desde la excéntrica y contado desde el Norte. La longitud corregida
de excéntrica será, por tanto,

AE = A + 0.032376 do sen p sec <P [36]

8. PROGRAMAS DE CALCULO AUTOMATICO.

a) Programa PUNTEROS en Eortrosi IV-H.

En el número 1 del apéndice figura el listado del programa PUNTEROS,
que confecciona las listas punteros para la observación siguiendo lo dicho en
la sección 4. Este mismo programa sirve para efectuar la ordenación por
pares de estrellas para la observación por el método de Horrebow Talcott
para determinación de la latitud (R. Parra, M. J. Sevilla); esta posibilidad no
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se utiliza en los resultados que se incluyen, pues sólo se pretende de-
terminación de la longitud.

Las sentencias 1 a 4 dimensionan y definen las matrices:

NUM .
AMAG
T .
A .
D .
J , .
DERA .

Número de las estrellas en el catálogo.
Magnitudes de las estrellas seleccionadas.
Tiempos de paso por el meridiano.
Ascensiones rectas aparentes.
Declinaciones aparentes de las estrellas.
Matriz de índices de ordenación.
Constante para pasar grados a radianes.

Los datos de entrada se leen con las sentencias siguientes:

7: Lee Ios datos de estación, instrumento, fecha e intervalo de tiempo
previsto de observación.

Si VMC = O no efectúa la ordenación por pares para el método de Ho-
rrebow-Talcott, como ocurre en nuestro ejemplo.

42: Lee los elementos astronómicos para la reducción de posiciones de
estrellas.

86: Lee los elementos de la matriz C (12) que corresponden a las coorde-
nadas medias 1975.0 de las estrellas del catálogo en cinta magnética.

Las sentencias 9 a la 41 preparan datos, calculan las horas sidéreas del
comienzo HSC y final HSF del intervalo previsto de observación y escriben
títulos de salida.

Las sentencias 44 a 83 'calculan las constantes astronómicas para la re-
ducción de posiciones de estrellas (M. J. Sevilla, 1976).

Las sentencias 88 a 101 efectúan la selección de las estrellas que cum-
plen las condiciones establecidas' en la sección 4.

Las sentencias 102 a 141 calculan las posiciones aparentes de las estre-
llas para el instante medio del intervalo elegido, así como los tiempos (uni-
versal) de paso por el meridiano.

Las sentencias 142 a la 176 ordenan las matrices por tiempos y escriben
los resultados de pasos meridianos con indicación de la cenital puntero, sen-
tencias 153 y 154 y cálculo del factor de acimut (sentencia 163).

El resto del programa ordena los pares para el método de Horrebow-
Talcott. La subrutina ORDEN, ordena, según los tiempos T, la matriz de
índices que servirá para ordenar las matrices A y D del programa principal.

La subrutina GRMS pasa de grados y fracción de grados a grados, minu-
tos y segundos.
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En el número II del apéndice se da un listado de resultados cuya inter-
pretación no ofrece dificultad.

Por último, diremos que con una ficha en blanco se indica el final de la
lectura de datos de estrellas, y con dos en blanco el final del programa.

b) Programa LONMAYER en Fortran IV-G.

En el número III del apéndice figura el listado del programa LONMA-
YER, que es la programación del método descrito.

Las sentencias de 1 a 4 dimensionan los datos y su significado es el
siguiente:

0N0 .
EN0 .
IN0M .
DMS ...
EAL0 ..
EACI..

AR .
DE .
AMPA ...
AMPD .. ,
AMAG ...
PARA
NEC .
AL0 .
ACI .
PAL .
PAC .
PES .
AIL .
RES .
A .

S, XX, EX, B...

NNE .
CTL .

Nombre del observador u observadores.
Nombre de la estación.
Nombre del instrumento utilizado.
Duración en días de los meses del año, acumulándose.
E. M. C. de una serie en longitud.
E. M. C. de una serie en desviación acimutal.
Ascensión recta media.
Declinación media.
Movimiento propio en ascensión recta.
Movimiento propio en declinación.
Magnitud.
Paralaje.
Número de la estrella en el catálogo.
Longitud corregida por movimiento del polo.
Incremento de longitud ..
Peso de la serie en incremento de longitud.
Peso de la serie en desviación acimutal.
Peso de la serie.
Desviación acimutal.
Residuos de cada observación.
Matriz de los coeficientes de las ecuaciones de obser-

vación.
Son matrices auxiliares en la solución del sistema por

mínimos cuadrados.
Número de estrellas utilizadas en cada serie.
Controles de las series.
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Los datos de entrada se leen en las siguientes sentencias: 5, 23, 45, 53,
76, que corresponden ordenadamente a los elementos que figuran en el esta-
dillo de observación del núm. IV del apéndice, cuya designación está allí
escrita.

Como control se tiene: Con una ficha en blanco se termina la lectura de
datos por la sentencia 76, dos fichas en blanco finaliza los datos de las se-
ries, tres en blanco finaliza el programa.

Una en blanco, después de las estrellas 23, indica el fin de datos de es-
trellas. Si las estrellas de una de las series son las mismas que las de otra
anterior, no es preciso volverlas a leer, siendo solamente necesario poner la
tarjeta en blanco correspondiente.

Las sentencias 22 a 36 almacenan las coordenadas medias de las estrellas
en matrices.

Las sentencias 55 a 64 preparan las constantes astronómicas para la pos-
terior reducción a aparentes de las coordenadas medias de las estrellas ob-
servadas.

Las sentencias 89 a 168 efectúan la reducción a aparentes.
La sentencia 169 calcula la corrección por nivel, según [23].
La sentencia 179 calcula la corrección debida al espesor de los hilos del

retículo del instrumento y tiempo muerto, s-egún [21J.
Las sentencias 180 a 187 preparan la matriz de los coeficientes de las

ecuaciones de observación [27J y [28J.
Las sentencias 192 a 218 aplican el método de los mínimos cuadrados,

haciendo uso en la sentencia 192 de la subrutina MINI22 de mínimos cua-
drados para un sistema de dos incógnitas. Los valores más probables vienen
dados por el vector XX, expresados en radianes; las sentencias 197 y 198
los pasan a segundos de arco. EX es el vector de desviaciones típicas, y ETA
es la desviación típica de la serie. Las sentencias 199 y 200 expresan las
componentes del vector EX en segundos de arco, y la 201 hace 10 propio
con ETA. Los pesos se calculan en las sentencias 203 a 205.

La sentencia 210 corrige por movimiento del polo, según la expre-
sión [34J.

La sentencia 216 calcula el control explicado en 4, apartado 3.
Las sentencias 233 él. 271 calculan los valo""es más probables del conjunto

de las series, tanto de la longitud como de la desviación acimutal, así como
los residuales y los errores medios cuadráticos, en las dos hipótesis de me-
dias ponderadas y aritméticas.

Por último, las sentencias 279 y 289 corrigen por excentricidad.

-21-



9. EJEMPLO DE CALCULO.

En el número V del apéndice figuran los resultados de siete series de ob-
servaciones efectuadas los días 23, 24 Y 25 de julio de 1975 en el vértice Mala
por personal del Instituto Geográfico y Catastral, con teodolito Wild T-4 y
equipo de tiempo Cronocord.

Se han obtenido los siguientes resultados:

Ponderados: 1° 32' 11".905 E. M. C. 0.093.
Medios: 10 32' 11".847 E. M. C. 0.096.

En el conjunto de las series se han observado 80 estrellas, y el control
es -0.5715, que garantiza los resultados.

Como aclaración a los listados, diremos que CONTROL indica la suma
de las desviaciones acimutales calculadas por la fórmula [27], términos A;
éstas aparecen en la columna A de cada serie particular. La columna T co-
rresponde a los términos independientes de las ecuaciones de observación
calculadas con [29] y con u. INCL es la columna de inclinaciones observa-
das expresadas en segundos de arco y calculadas con la fórmula [23]. Los
números siguientes a control, excepto el primero, que va entre paréntesis
y corresponde a la suma antes mencionada, Son los errores residuales calcu-
lados con las ecuaciones de observación y con los valores más probables ob-
tenidos, sirven para detectar observaciones aberrantes.

Por último, los RESIDUOS que aparecen en la hoja 2.a, de resumen de
soluciones, Son los calculados con respecto a la media ponderada o aritmé-
tica, según el caso, de todas las series con los valores resultantes de cada
una de ellas.

En el número II del apéndice figuran los resultados del programa PUN-
TEROS, calculando para la fecha de observación y cuya interpretación no
ofrece dificultad.
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AFENDíCE 1
OS/360 FORTRAN HLEVEL 21.R ( JUN 74 I DATE 78.179/21.08.56

ISN 0002
ISN0003
ISN 0004
ISN 0005
ISN 0006

¡:iN 0007
ISN 0008
ÍSN 0009
ISN 0011
lSN 0012
ISN 0013
ISN 0014
¡SN 0015

....• I')N 0016
rSN 0017
ISN 0019
¡'iN 01121
ISN 0022
ISN 0023
ISN 0124
ISN 0025
¡S!~ 0026
[SN 0028
ISN 0030
¡SN OO'lJ
rSN 0032
ISN 003,
1sr-.¡0034
I'iN (lO"!,)

ISN 0036
¡Sil¡0037
[SN 0038
ISN 0039
TSr-.¡0040
ISN 0041

ISN 0042
ISN OJlt3
ISN 0044
¡SN 0045
ISN 0046
¡SN 0047
ISN 0048

CO~PILER OPTIONS - NAME= MAIN,OPT=OO,LliECNT=bO.SIZE=COOO~,
SOURCE,BCo,NOLlST,~1)ECK,LOAO,MAP~NCEoIT,ID,NGXREFe PR~PARACION DE LISTAS PUNTEROS PARA MET~OCS ce ~~YER y T~l(CTT

e
IMPLICIT RE'l*8(A-H,Q-ZI
COMI10N NUM(3001 .AMAG(3001,Tl3úOI,A(3001.C(300,ZI
oIMENSION E~CM(21.INOM(ZI,JI3001,DMS(121,C(121
D!TA oMS/-l ••30 ••5d ••U9 •• 119.,150.,18U.,211 ••Z42.,27~~,3C3.,333.1
oERA=I.745329Z5190-Z

ee LECTURA DE DATOS DE ESTACIJN y TIEMPUS
e

2 RE'Ao 106 .ENC",LAG,LAM,LAS,LG"1S, ALT, INOM,V"'C, IDA,MES,f,A, n-e,
* 1M C, IH F, H1F ,Tsu , TSM ,TSS

106 F(1Rt~ATIZA8,312,I1.F6.1,ZA4,F7.3.1I2,2F3.0,FI.41
IF(LAG.E~.OI GO TO 76
lOG=IABSILGMSI/10000
ML8=IABS(LG~SI-lOG*10000
ln;~=~'L0I100
LOS=MLO-LOM*10'J
hF=DFLOAT(LAGI+DFLO~TILAMI/ó).+DFLOATILAS)/!600.
hl=DFlOAT(LOGI+oFLOATILJMI/6J.+DFLOATILOS)/3600.
rF(LGMS.LT.O) Al=-AL
IFILGI~S.lT.OI LOG=-LOG
TSG=TSH+TSM/60.+TSS/3600.
HC=OFLOATIIHCI+DFLOATIIMCI/6).
HF=JFLOATIIHF)+DFLDATCIMFI/ÓJ.
HSC=ITSG+HC+HC/365.Z4221*15.+AL
HSF=( TSG+HF+HF/365. Z422) *15.tAL
rF(HSC.GT.360.1 HSC=HSC-36J.

.IFIHSF.GT.360.) HSF=HSF-361.
TU=IHF-HCI/2.+HC
DO 70 N=1,300
DO 70 ·l=l,Z

71 D(N, L 1=0.
PRI NT ZOO

200 FORr·1ATClHl,lX,'UNíVERSIDAD CJ!"\PLUTENSE os "AORIO',1,2),'FACULTAD o
*E CIENCIAS MATEMATICAS',/,2K.'CATEDRA DE ASTRONOMIA , EECCEStA',I/
*11

PRINT 201
201 ~nRMAT(lHO,lOX,'lISTA PUNTERJ"DE PASOS Df ~ST.EllAS F(R "EL MERID1A

*~o. URDENACION POR PARES PAR' EL METODO DE HCRREBOk-1AlCC1T',/I)
PRINT ZOZ,ENOM,lAG,lAM,LAS,LJG,lOM,LOS,ALT

Z02 F~RMATCIHO,10X,'ESTACIGN:',2X,ZA8,5X,'COORCf~ADAS FFC~ISICNALES: l
*Al ITU D'. 3I3, ZX, 'LONGITU O' , 313, 2X, 'ALT lTUD' ,F8.1'¡ I

PRINT Z03,INOM,IoA,MES,NA,IHC.IMC,IHF.I"F
Z03 FORMATIIHO,10X, 'LISTA PREPAR'lA PARA OBSERVAR CON El 1~51RU~ENTO',

*2X,ZA4,5X,'EL .oIA',3I3,2X.'DESDE LAS',213,2X,'A LAS',¿l~,/1
(

e CALCULO DE CO~STANTES ASTlÜ)N'Jr.IICAS
(

READ l03,SGl,SMl,SSl,SG2,SM2.~S2,ANll.ANL2,A~Cl,ANC2
103 FORMATCZ(F4.0,F3.0,F5.ZI.2F1.3,2F6.)1

ALO 1= SG 1+ SM 1/60...-+SS 1/360 O.
AL02=SGZ+SM2/6Ó.+SS2/36QO.
AN=.DFlOAT (NAI
FA=DMSIMESI+oFLOATIIoAI
IF(DMODIAN,4.D)I.EQ.0 ••AND.~ES.GT.2) FA=FA+l.



¡SN 0050

1srJ 0051

r s N 0052
¡SN 0053
1 'iN 0054
15 N 0055
¡SN 0057
¡SN OJ5tJ
¡SN 0059

15 N 0060
ISN Q()Sl
I'iN 0062
¡SN 0063
ISN 0064
IS N 0065
ISN 0066
I'iN 0067
ISN OOba
¡SN 0:>69
ISN 0070
¡SN 007l
ISN 0072
I'iN 0:173
ISN 0074
1S N 0075
¡SN 0076
¡SN 0177
I5N 0078
¡SN OJ79
15N 00eo
ISN 0081
¡'iN 0082
l'iN 0083
[SN 0084

ISN 0105
¡SN 0066
IS\I O )in
1s r. OOS8
1 S·\¡ 0090
IS N 0091
ISN 0093
ISN 0094
I'iN 0096
¡ SN O:J98
IS N 0099

PRINT 205,TSH,TSM,TSS,FA,SG1,SHl,SSl,SG2,S~2,SS2,A~ll,~~L2,
*AN01,AN02

205 FORMATIIHO,lX,'ELEfI1ENTOS ASH.lNOMICJS·,11,2l1,'TSG:',lX,2F3.0,
* F 6. 3 , 2 X, ' FA : ' , F 5 • o , 2 X , ' s oL 1 :' • F 5 • o ,F 3 • o , F 5 • ¿ , IX, ' s o L 2 : ' , f '5 • O, F 3. o
*, F5.2, 2X, 'NLl:' ,F7. 3,lX, 'N'L2:' ,F7. 3,ZX, 'NOl:' ,F6.3 ,lX,'!lC2:' t

*F6.3'/1
FD=TU/2t ••
0J=16612.+~NI*365.25000-13.
F J = 1o 1 NT( o J I
1 F( f)~·lOUI AN. 4.00 loEQ.O. 1 FJ=FJ-l.
FS=(FJ+0.5-2415120.1/36525.
DAT=365.Z421987900J-6.140-6*FS
CAT=280o-1279.6966777aDOO+36)OO.7689Z5DOC*F~+3.0Z5D-4.F~.FS-

-5.6~32777tlO-31 .
CLT=ICAT+360.*A~)*1.0146CIDOO
FAT=IFA+FD-CATI/DAT
i~ T=AN+FA T
TR=AT-75.
PHI={174.6356917000-2.4161661o-3*TRI*OERA
SP=OS IN( PHI 1
CP=DCOSIPHII
AK=ll.~07130-4-9.24D-lO*TR)*TR*DERA
SK=OSINIAKI
CK=DCOS I AK)
ANUTL # %ANLl&UNL2-ANLl<*FD<*DERA/3600.
PREC=ll.3964745340-2+3.08804D-8*TRI*TR*OERA
PN=PHI+ANUTL+PREC
SPN=DS IN I PN 1
CPN=DCOSIPNI
snL=IAL01+IAL02-ALOll*FDI*OERA+ANUTL
SS=DSINISOL)
C S=DCOSI SOL)
CAB=5.6~327778D-3*UERA
ANUTOH=(ANOl+tAN02-AN~11*FOI*DERA/360~.
[},'1=12 3 ./~5229444 44D0 0-1.3 012:>0-4*A TI * DERA+A 1\L Tce
SO=DS 1 NI OMI
C Q-=DCOS I OMI
TR=TR/lOO.
N=O

~ I

C
CCflECCIJN DE ESTRELLAS 8BSERv~aLES EN EL INTERIJALC OE lIEMPO OADC
C

no 1 LK=1,1535
REAOIll,l051 C

105 FOR~' ATI F 5 • O, Fl 2 • 9 ,F 13 o 9 , F 7. 3. F 7. Z • F 5 • 2 r6 Fl 2 .9 1
IFICI61.GTo7.) GU TO 1
DCE=CI31-AF
IFIOABS(OCEI.GT.JO.I GO TO 1
AR-=CI21*15.
IFlt-ISC.lT.t-ISF) GO TO 33
IFIIAR.GT.HSFI.~ND.IAR.LT.t-IS:1 1 GO TO 1
GO TO 32

33 I'F(IHSC.GT.ARI.OR.IHSF.L T.AR) I GO TO 1
C
e CALCULO DE POSICIONES APARENTES DE LAS ESTREll~S SELEC(JCl\t[~S
e

ISN Ol01 32 UVW=CIlOI**Z+CIlll**2+CllZI**Z
¡SN 0102 X=C(7)+CIIOI*TR-0.5*UVW*C(7II<TR*TR



ISN 01031St\!0104
IS'I 0105
ISN 0106
ISN 0101
ISN 0108
ISN 0109
15N OllO
ISN 0111
ISN 0112
1S~~ 0113
ISN 0114
ISN 0115
ISN 0116
ISN Oll1
ISN 0118
rSN 0119
1 SN Ol20
ISI\I0122
ISN 017.3
151\1 0124
ISN 0125
ISN 0127
ISN 0128

, l:iN 012,9
~ IS'l 0131

ISN 0133
1S'l 0134
ISN 0135
ISN 013&
TSN 0137
ISN 0138

-. 1 'iN 0139
ISN 0140
ISN n1 41

ISN 0142
ISN 0143
ISN 0144
IS"J 014<;

1',N 0146
1S~~0147

I,N 0148
lSN 0149
1 SN 01<;0
1SN 0151
1 'iN 0153
ISN 0154
ISN 0155
1SN 01<;6
ISN 015fl
ISi\J015':!

V=C(8)+Cll1)*TR-0.5*UVW*CI8)~TR*TR
Z=C(9)+C(12)*TR-O.5*UV~*C(91*TR*TR
U=X*ICPN*CP&SPN*SP*CKI+V*(CPN*SP-SPN*CP*CK)-Z*SFN*SK
V=X*(SPN*CP-CPN·SP*CKI+V·ISP~.SP&CPN·CP·CKI+Z*CPN*SK
W=X*SP*SK-V*CP*SK+Z*CK
X=U+CAB*SS
V=V-CAB*CS
DEN=DSORT(X*X+V*V+W*W)
X=X/DEN
V=V/DEN
Z=W/DEN
XA=X
VA=V*C O-Z*S(1
ZA=V*SO+Z *CO
EE=USORTIXA*XA+VA*VAI
DE=DA TAN2 It «, EE 1
AR=DAT AN2 IVA,XA)
IFI~R.LT.O.) AR=AR+6.2831852DuO
OE=DE/DERA
DCE=DE-AF
M=2
IFIUCE.GT.O.1 M=1
AR=AR/DERAI15'.
TG=AR-AL/1S.-TSG
TF(TG.LT.O.1 TG=TG+24.
IF(TG.LT.12.1 TG=TG+24.
TE=TG*365.2422000/366.2422000
NcN+1
NUM (N 1 =C { 11
AINI=AR
DIN,MI=í)E
Al-1AGINI=CI61
J(NI=N
TIN I=TE
Cf);-.JTINUE

e
C ORDENACION DE LAS ESTRELLAS PJ~ TIE"POS DE PASC POR El ~ERI SUPERIOR
C

3 CALL ORDENIN,J,TI
f~PAG=1
PPINT 208,IDA,MES,NA,NPAG

208 FORMATllHl,20X,'P'.SO DE ESTRElL.6S PC-E< EL /o1ER
* 1 D 1 A N e S U P E R 1 ,]~. (MAYER)''//6X,'OIA',?I:!,2EX,'CGORDE
*NADAS APAKFNTES' ,50X,' PAGINA'. I4/1l

PR INT 209
209 FtlRr~AT(3X,'NUM' ,3X, 'MAG' ,4X,'ASCEN RECTA',4),'OECL II\.6CICI\',8X,

*'TU DEL PASO',3X,'DISTANCIA :cNlTAL MERIDHII..6',6X,'P,10X,
*'ANOTACIONES'/1

00 65 K=l,N
34 K1=J(K)

DE=DIKl,lI
HIDE.EQ.O.) DE=D(K1,21
DCE=DA BS (DE-AF)
OCW=360.-DCE
TUP=TlKI
1F(TUP.GT.24.1 TUP=TUP-24.
CALL GR~'S(tdKll ,Il,Ml,Sll
CALL GRMSIDE,I2,~2,S2)



ISN OU,Q
1 ') r~ 0161
T'i.'J 0162
I,N 016"-
I';N 0164
1; ~J 0166

1 'iN 0167

1S N 0168
1 StJ 01 f,9

ISN 0170

IS N ú171
¡ ';N 1173
1') ~J 0174
I<;N 0175
1 ')"J 0176
I'itJ 0177

ISN 0179
I,)~ 0180
T',N 0181

rs N 01A2
1'i ~J 0183
I';N :)1A4
IS~I OlAS
151'11 018A
, SN 0187
r su 018J
1 SN 019.0
ISN 0191
I,)N 0193
'S~J 0194
,,)\1 0196
IS!\J 0197
1Sl~ 0199
1<; eJ O~OO
IS !\J 0~02
I S N 02,04
IS"I 0206
IS N 0?08
ISN ,1?09
IS'l 021'1
I :lN 0213
1 s ~J 0214
1<;N 021S
15N 0217
ISI<J 0219
I<;N ono
ISN 0221
I'iN 0222
ISN 0223
ISN 02í'4
I'i"l 0;:12 S
ISN 0226
ISN 0?27
ISN on8
ISN 0229

CALL GRMS(TUP,I3,M3,S31
CALL GRMS(DCE.I4,M4,S41
CALL GR:"1S(DCw, 15,!~5,S51
F6Z=DSIN«AF-DEI*DERAI/DCOS()E*DERAI
IF(DE-AFI.lE:.O.1 GO TJ 11

10 PRINT 206,NUM(K11,AMAG(K11.11.MI,Sl,I2,~2,S¡,I~,M~,S~,I4,~4,S4,
*1 .5.MS, SS, FAZ

206 FORMAT(lHO,I5,F6.1,3X,2(213,F7.3,2XI,4X,2I~,f7.~,2),~I3,F5.1,
* 1 X , , E' ,2 X , Z 13 , F 5.1 ,1X , ' \i ' , F8. 3 , IX, 'N ' , 3 X, lO ( '. ' I 1

GO TO 4
11 P R ItJT 2'J 7 ,NU ~ ( KU , AMAG(K 1) , n,M1, S 1, 12, M2, S ¿ , 1 ~ , M3, S ~ tI!: ,1/5, S 5,

*!4,M4,S4,FAZ
~ :)7 Fr RMAT (1 HO, 15, F 6. 1, 3X, 2 ( 21 3, F 7 • J, 2 XI. 4 X , 2I ~ , F7. 3 , 2 ) , 2 1 3 , f s, 1 ,

* 1 X, ' E' ,2 X ,2 13 , F5. 1, IX, , w ' , F ti. j ,IX, , S ' , 3X, 10 ( '. • I 1
4 IFP10D(K, ¿51.NE.OI GO TO' 65

NPAG=NPAG+1
PRINT 20U,IOA,MES,NA,NPAG
PRHJT 209

65 CONTl NUE
IF(VMC.EO.O.1 GO TO 15

C
re E l E e CID N
r:

PAR E S DI: E S T R E L l t SDE

NPAG=l
PRINT 210,IDA,MES,NA,NPAG r

210 F(lRf1ATllH1,28X, 'P", R E S o E ESTRELLAS [E s E R v A B
* l E S ITALCOTTl'1110X,'DIA'.3I3,<JOX,'PAGH,t',I4,/IU,'FtH',3X,
*''=STR',2X, 'MAG',7X, 'TIEMPO',7X, 'ASCEN RECTA',4X,'DEClIl\tCICN' ,~X,
*. o 1 S e EN 1 TA L' ,2 X, 'E ST', 1 X, ' J:: j , •7X, • PLlNT ER e' ,5 X, , MI CP (11 El PO '1 )

:~PA.R=l
K=l
1 !lC=1
no 18 lL=l,N
L=J(LLl
IF(DI L,ll.EQ.O.) GO TO 18
DO 19 ~li·l= l. N
I'J.=J(MMI
IF(D(M,21.EO.O.) GLJ TJ 19
DT=T(MMI-T(lll
rF(DABS(DTI.LT.).0331.0R.(D~dS10T).Gr.0.3311 GC TC 19
CH~1= I 2 .*A F-D( L, i i-o rn, 2) 1*1000. IVMC
IF(~ABS(CHMI.GT.6.01 GO TO l~
PUN=DABSI DI L,ll-D(M,21) 12.

12 IF«(DT.GE.O.) •.~I\D.(IUC.EO.lll
IF(IDT.LT.O.I.AND.lIOC.EC.lll
IF«(oT.GE.O.I.ANO.( IOC.EO.211
IF«(DT.LT.O.I.ANJ.(IOC.EC.2)1
I=K/4 .
IF(I*4+11.EC.KI IOC=2
IF«(I*4~31.EO.KI IOC~1
K=K+l
DT=-OT
TF(MOD(K,21.EQ.0l GO TO 12
IFIMfIDINPAR,91.NE.OI co TO 13
NPAG=NPAG+1
PRINT 210,IDA,MES,~~,NPAG

13 NPAR=NPAR+l
p p INT 204

l04 FORMA T ( 1H 01
19 CONTINUE
18 CONTINUE
15 REWINO 11

GO TO 2
76 STOP

END

CALl
CALl
CALl
CALl

ESP~R(l,l,L,LL,CH~,?Cl\,AF,NPARI
ESPAR(2,1,1/,1/~,C~~,FL~,AF,NPARI
ESPAR(lt2,ltLltC~~.Fl~,AF,"PAR)
ESPAR(2.2,~,I/~,[~~,PL",AF,NPAR)



LEIIEL 21.8 1 JUN 74 1 06/360 PO~N H

ISN
ISN
1 ,)N
ISN
ISN
[,)N

I'iN
ISN
ISN
ISN
I')fII
ISN
¡'iN
ISN
ISN
ISN
ISN
1 SN

COMPILER JPTIONS - NAME: MAIN,QPT=OO.LINECNT=60,SIZE=OCOOK,
S OU RCE, 8CO, NOLI Sr,NaDE CK, L DAD, MAP. "CEO IT, 10 ,NIlXI<EF

SUBROUTINE CROENIN.I,T)
REAL*8 r.R
OIMENSION T(200),112001
N 1=11I-1
00 1 L=1.N1
K=L

3 IFlTIK).LE.T(K+l)) GO TO 1
R =T( K)
TlKI=TlK+lI
TIK+ll=R
M=I I K)
IIK)=IIK+lI
lIK+11=M
K=K-l
IFIK.NE.O) GO TO 3

1 CONTINUE
RHURN
ENO

0002
0003
0004
00.05
0006
0007
oooa
0010
DO 11
0012
oo i s
0014
0015
0016
0017
0019
0020
0021



lFVEl ~1.8 ( JUN ~4 I OS/360 FORTRAN H

1sr.
1') N
T5N
1')r~
[')"l

1 <;N
[5"1
I$N
15"l
1SN
1 SN
1<; N
1 :,l~
1$\j

OOO?
0103
0')04
(1105
0007
0008
0009
OOlO
001 1
3') i z
0114
0016
0018
0019

COMPIlER ~PTIONS - NAME= ~AIN,OPT=OO.LINECNT=60,SIZE=OOOOK,
SOURCE,BCO,NOlIST,'OJECK,LOAO,MAP,~CEDIT,IC,~Ci~EF

SUBROUTINE GRMSIX,IG,Ml,SEI
RFAL*8 X,AM,SE,~
K=O
IF(X.LT.O.I K=l
Y=DABS{XI
IG=Y
dM=( Y-DFLOA TI IG 11*60.
:>\!=AM
SF=(AM-DFLOATIMIII*60.
IF((K.EU.ll.AND.(IC.EQ.OI.A~).{MI.EQ.Oo)ISE=-SE
IF((K.EQ.ll.AND.(IG.EQ.OIIMI=-MI
IF{K.EQoll IG=-IG
nnURN
END



OS/360 FORTRAN H DATE78.179/21.09.14L EV F.L 21.8 ( J UN 74 1

ISN 0002
ISN 0003
ISIIl0004
I'iN 0005
ISN 00Ü6
ISN G007
ISN 0008
ISN 0009
ISN 0011
1S~ 0012
ISN 0013
ISN 0014
ISN 0015
ISN 0016
1SIII0018
1SI\!0019
ISIII0020
ISN 0021
ISN 0022

COMPILER OPTIONS - !\IAME= MAIN.OPT=OO.Ll~ECNT=60.SIZE-CCOCK,
SOURCE.BCO.NOLIST.NOJECK,LOAO.MAP,~(EOIT,IO,NE~REF

SUBROUTINE ESPAR(J.K.L,LL,CH,PU.AF,Nl
IMPLICIT REAL*8(A-H,O-ZI
OIMENSION IPE(ZI,IPO(ZI
COMMON NUM(300),AMAGC300I,T(3QO;,A(300I,O(3CC,ZI
DATA IPE/'N','S'I,IPO/'E','~'~
CHM=lO.-CH
P=PU
lF(K.EQ.21 CHM=20.-CHM
CALL GRMS(T(LLJ,IO,MO,SOI
CALL GRMSIA(U,Il,Ml,SlJ
CAlL GRMSID(L,JI,I2,M2,S21
OZ-OABS(O(L,JI-AFI
CALl GRMS(DZ,I3,M3,S31
1F( (1 J .EQ.l 1.ANO. (K.EQ. 211.0~. (IJ.EQ. 21.AND. CK.EQ.lJ) P=360.'-P
CALL GRMS(P,I4,M't,S41
PRINT 700,N,NUM(Ll,AMAG(LI.IO.MO,~O,Il,~1,51,I2,~2.52.13,~3.53.* 1 PE I J J , 1 PO (K 1, 14,M4 ,S 4,C HM

700 FORM'ATllHO, 13,17 ,F 5.1 ,4X,4( 213, F6. 2 ,3X) .2A.4,2X,213 •F6.c2"fl2.2 J
RETURN
END



lI"JTVERSIOAO COto'PLUTENSE DE MADRID
FACJLTA~ DE CIE~CTAS MATEMATICAS
C~r~QqA DE ~STRONOMIA V GEODESIA

APEN.DICE II
LISTA PUNTERO DE PASOS DE ESTREllAS ~OR El MERIDIANO. GROE~ACI(~ FC~ FARES PARA EL ME IODO DE HORREBCW-T'l'GTT

ESTACION: VERTICE MOlA C~ORDE~A)AS PROVISIONALE5~ LATITUD 38 40 1 LONGITUD 1 32 15 ALTITUD 0 .•0

LISTA PREPARADA PARA OBSERVAR ceN EL INSTRUMENTO WIlC 1-4 El CI~ 24 7 75 DESDE LAS 19 O A LAS 25 ,

ElEMErlT1S ASTRCNQMICOS
TSG: 20. 4.23.432 FA: 204. SOlI: 120.30.11.43 SlL2: 121.27.28.18 ~ll: lt.G45 NL2: lb.~30 N01:-5.141 N02:-5.10C



1400

1401

1H2

1414

1416

1421

DI A 24 7 75

NU'4

565

563 3.5

568

511

517

513

57'>
57il

58J

5.8

583

587

534 4.3

4.8

4.6

591

4.2

595 5.0

4.1

601 4.3

.J , ••

P A S O D E E S T R E L L.A S POR E L M E R le 1 A ~ o s u P E R 1 O R (MAYERI
CCOROENAOAS APAREN1E5

,sSCEN RfCTA

15 14 21.'799

15 14 32.102

15 11 19.924

15 17 32.808

4.5 15 23 35.118

3.5 15 24 23.937

5.5 15 24 40.606

15 26 50.442

5.2 15 30 4.180

4.2 15 31 57.819

15 ·33 40.404

15 36 58.083

15 37 30.345

3.7 15 45 4.930

15 46 18.547

15 47 39.721

15 50 19.929

15 51 51.068

15 55 20.827

15 56 35.884

15 57 13.792

16 1 27.028

5.3 16 6 59.792

16 8 1.302

16 8 6.034

OECLINACION

67 26 40.218

33 24 32.353

20 39 51.008

10 31 4.980

37 27 58.284

59 3 22.333

15 30 56.102

29 11 33.792

40 55 11.839

31 26 40.202

26 47 58.438

40 26 11.711

46 52 55.930

15 30 0.142

62 40 41.499

18 13 8.445

35 44 11.223

42 31 25.181

15 44 35.530

26 57 4.827

54 49 56.640

58 38 6.571

17 6 50.377

45 O 10.295

36 33 22.691

TJ OEL PASO 0151ANCIA CE~11Al MERIOIANA

19 O 41.919 z s 46 3e;.2

II o 52.254 354 44 31.4

19 3 39.617 341 5S 50.0

H 3 52.461 331 51 4.C E

19 9 53.787 358 41 57.3

B 10 42.473 2C 23 21.4

Il 10 59~099 33f 50 55.1

19 13 8.518 350 31 32.8 E
B 16 2l.1d7

A

331 13 20.8 W -1.255 N

18 O 10.0 11

5 15 28.6 w O.liD S
0.330 S

28 8 56.0 W

1 12 2.7 lIi

0.480 S
0.026 S

339 36 38.6 W -0.618 N
0.1006 S23 9 4.9 W

9 28 21.2 W 0.189 S
2 15 10.E f ~51 44 49.¿ W -0.052 N

0.147 S19 18 15.116 352 46 39.2 E
19 1~ 51.420 34f 1 51.4 E

B 23 14.559 1 46 10.1

E 12 54.S E 351 41 5.1 ~ -0.209 N

0.408 S
B 23 46.134

19 31 20.017 336 49 59.1 E

19 32 33.493

1 13 20'.8 W

11 52 2.6 ¡j

358 13 49.3 W -0.041 N
0.230 S

23 10 0.'.1¡¡

24 O 46.5 E 335 59 13.5 k -0.881 N
0.368 SIl 33 54.445 3~S 33 1.4 E

l~ 36 34.216 357 4 10.2

19 ~a 5.101

20 26 52.6 W
2 55 49.8 W 0.063 S

51 24.2 E 256 B 35.8" -0.091 N

0.405 S19 41 34.293 331 4 34.5

19 42 49.145 34f 17 3.e E
B 43 26.949

az 55 25.5 w

11 42 56.2 W

19 41 39.494. le; 58 5.6

l~ 9 55.t E !~3 50 4.4 W -0.483 N
0.228 S

11 53 11.350 3!€ 26 49.4 E
19 54 12.691 6 20 9.3

19 54 17.41C 357 53 21.7 E

240

a 33 10.t. W

5'>04 W -0.656 N

0.384 S

2 6 3&.3 ••

353 39 50.1 W -0.156 N
0.046 S

AhCTACHJHS

... ...

.....



1425

1428

1432

1434

144·'

1441

1442

144&

1443

DIII 24 1 15

6.6

608

609 3.8

614 5.7

611 4.5

618

5.9

621

5.1

626

627 4.9

5.2

629

5.4

4.3

631

634

6.4

636 6.3

3.2

641 1.2

643

P A S O D E E S T R E L L A S POR El,. E R I e 1 , ,. O S U P E R 1 O R 'MAYER)

CeORDENADAS APARENTES

'1AG AseEN RFCTA

16 15 15.651

3.9 16 19 1.765

16 20 52.088

16 22 1.652

16 23 54.6/2

16 24 lB.832

2.8 16 29 11.703
l..•

16 32 6.390

4.3 16 33 20.423

16 38 6.595

16 42 5.064

16 44 51.590

16 50 46.130

16 50 59•.161

16 52 4.06&

16 52 52.801

3.4 16 56 32.413

16 59 22.952

17 o 43.898

17 4 16.43B

17 4 22.004

11 1 0.588

l'1 .8 44.956

17 14 3.432

11 14 13.511

DEe LI NACI ON

23 11 <;.434

46,2231.900

16 12 45.012

32 23 35.313

55 15 54.288

14, 5 28.765

21 32 42.819

60 52 45.188

42 29 28.189

48 58 49.006

38 58 20.331

56 49 41.958

24 42 0.651

15 1 1.932

31 44 42.615

10 12 25.991

9 24 52.823

30 $7 55.697

33 36 24.514

12 46 34.703

43 50 51.104

40 33 5.605

65 44 58.293

24 52 14.622

36 50 24.181

TJ DEL PASO

20

DISTANCIA CE,.ITAl MERIDIANA

25.854 344 31 8.4 E
1 42 30.9 E 1~2 11 29.1 W -0.194 N

0.290 S
2) 5 11.351

20 1 1.373 331 32 44.C

20 10 3.459

2) 8 10.141 353 43 34.3 E

15 28 51.6 jj

'22 21 16.0 W

6 16 25.7 W

A

0.398 S

0.129 S

2) 10 21.552 33~ 25 21.e E
16 35 53.3 E 343 24 6.7 W -0.501 N

0.429 S

2) 18 13.833

20 15 19.624 342 52 41.8 f

2) 19 21.665

2) 24 13.055

2) 28 ,10.813

2) 30 56.944

11 7 18.2 jj

3 49 21.2

22 12 44.2 E 337 47 l5.ti W -0.177 N
0.317 S

356 la 32.8 W -0.090 N
la 18 48.C E 34941 12.0 W -0.273 H

o 18 19.3 E 359 41 40.7 W -0.007 N

2) 36 50.516 346 1 59.1 E

18 9 47.C E 341 50 13.0 W -0.510 N

0.266 S

2Q 31 4.110 336 21 0.9 E

20 38 8.239 353 4 41.7 E

20 38 56.841 331 32 25.C E

2) 42 35.854 330 44 51.S E

2) 46 46.652 354 56 23.5 E

2) 50 18.612 334 6 33.1 E

20 50 24.103

2) 53 2.314

2) 54 46.391

13 58 0.3 lIf

23 38 59.1 W

6 55 18.3 W

28 21 35.0 W

29 15 8.2 W

1 42 5.3 W

5 3 36.5 W

25 53 26.3 W

0.415 S

0.142 S

00484

0.495 S

&.156 S

0.106 s

1C 56.1 E 354 49 3.9 W -0.125 N

0.448 S

1 53 4.6 E 158 6 55.4 W -0.043 N

21 O 4.003 346 12 13.6 E

21 4 51.3 E 332 55 2.1 W -1.108 N

0.263 S

21 o 14.061 358 10 23.2

13 47 46.4 fII

149 36.8 W 0.040 S

AhC1ACIO"E~

..

.'

•••

· .
· ...

·.

.....

....



14'.i4

1456

141>0

141>2

14&5

1461>

14b8

141>9

1477

ayA 24 7 75

650

653

655

6')7

65J 5.2

5.8

65(,

661

667

5.8

6.8

'5.5

1>72 4.0

676

674

4.7

3.7

681

6a5 5.0

684 5.4

4.3

J •••

P A S o ') E E S T R E L L A S POR E L M E P 1 e I 1. N o S u P E R 1 o ReMA VER J

COORDENADAS APARENTES

MAG ASCEN RECTA

'5.2 17 19 16.035

5.4 17 19 46.454

5.8 17 26 7.267

17 29 46.878

1.0 17 29 54.796

5.0 17 31 43.697

5. o 17 31 49.149

17 32 6.166

17 32 22.608

2.1 17 33 49.878

17 38 48.455

17 45 32.057

17 47 23.754

17 49 1.794

17 53 8.623

17 54 27.966

17 55 26.878

17 56 4.480

3.8 17 56 50.876

17 59 0.109

18 6 11.472

18 6 37.346

18 13 48.147

18 14 55.3J7

18 19 2.397

DECL INACION

18 5 4.229

32 so 8.151

48 17 3.874

26 7 54.728

52 16 24.513

55 12 18.264

55 11 37.175

68 9 19.301

41 15 51.239

12 34 47.397

46 22.819

27 44 16.277

20 34 33.765

9 51 27.585

56 52 49.62':1

26 3 23.965

37 15 25.098

51 29 44.035

29 15 12.293

16 45 16.425

9 33 44.494

28 45 43.109

64 23 34.959

42 9 15.275

36 3 23.819

TU DEL PASD DISTANCIA CENITAl MERIDIANA

21 5 15.753 33S 25 3.2 E

21 12 5. éló2

21 5 46.089 353 50 7.2 E

9 37 2.9 E 350 22 57.1 W -0.251 N
().242 S21 15 44.873 341 21 53.1 E

21 15 5Z.7Ó9

21 17 41.373

21 17 46.810

21 18 3.781

21 18 20.178

20 34 56.8 W
6 9 52.8 W

12 32 6.3 W

A

0.370 S
0.127 S

13 36 23.5 E 346 23 36.5 W -0.384 N

16 31 36.2 :~3 28 23.6 W -0.498 N
29 29 18.3 e 330 30 41.7 W -1.3í3 N

21 19 47.210 333 54 46.4 E
2 35 5~.2 E ~51 24 9.8 W -o.o~oN

0.451 S
21 24 44.972

26 5 13.6 W

1 21 21.e E ~52 38 38.2 W -0.184 N
21 31 27.4]1 349 4 15.3 E
21 33 18.863 3~1 54 32.e E

21 39 2.791

21 34 56.636 331 11 26.6 E

18 12 48.6 e 3~1 41 11.4 w -0.572 N
0.20\3 S21 40 21.917 341 23 23.0 e

21 41 20.669 358 35 24.1 E

21 41 58.1ó7

la 55 44.7 W

18 5 27.2 W

28 48 33.4 W

12 36 37.0 W
1 24 35.9 W

0.214 S

0.332 S

0.489 S

0.031 S

21 42 44.437 350 35 11.3 E
12 49 43.0 E :41 10 17.0 W -0.357 N

0.181 S
21 44 53.317 33e 5 15.4 E
21 52 5.49ó 330 53 43.5 E

21 59 38.930

21 52 29.306 350 5 42.1 E
25 43 34.0 f 334 16 26.0 W -1.004 N

0.196 S

22 o 45.907

9 24 48.1 W
21 54 44.1> W

29 6 16.5 W

9 54 17.9 W

0.390 S
0.493 S

22 4 52.322 351 2: 22.e E
3 29 14.3 E 35ó 30 45.1 W -0.082 N

0.056 S2 36 37.2 Ii

Al'lOTAC IO~ES

..' .

... ·..

·..

·..



1479

14d1

14B

14134

14dd

1491

1,4n

T05

1498

1503

150& ,6.7

DIA 24 7 75

69J' 1.9

701

703 4.3

4.4

3.4

107 4-.9

TU 4.0

113 1.3

712 4.2

5.5

719

124

126 4.0

725 5.1

P A S O D E E S T R E L L A S POR E L ~ EIl I e I /J h O S U P t: R 1 O R (MAYER)

eCORDENACAS APARENTES

AseEN RECTA

IR 22 41.441

5.7 lB 25 ,4.301

18 30 1.277

6.7 18 33 8. 533~

5.4 18 35 19.965

·18 36 8.869

6.0 18 36 ll.797

4.9

18 44 38.718

18 45 7.520

18 45 '58.628

5.8 18 46 12.856

18 49 12.838

18 50 53.288

18 54 37.1137

18 58 3.963

18 58 32.950

,19 4 19.369

19 5 41.743

19 6 28.046

19 12 36.163

19 15 33.504

19 16 34.992

19 16 42.3411

19 23 ,50.481

OEeLI NAeI ON

21 45 40.103

z s 49 3.614

16 54 50.145

46 12 11.456

9 6 19.100

38 45 50.078

65 28 14.280

20 31 31.453

26 38 18.956

18 9 23.95 o
52 57 51.973

33 20 13.601

59 21 42.797

43 55 0.9.46

32 39 31.457

15 2 14.606

13 49 45.860

28 35 34.057

36 3 ·52.655

67 37 18.908

38 5 34.414

53 19 34.639

11 33 13.044

19 251.14.356' 44 53 6.039

11 53 39.544

TJ OEL PASO DISTANCIA CE~ll/JL MERIDIANA

22 B 30.768 342 5 3<;.1 E

2Z 10 53.2J8 351 9 2.7 E
22 15 49.403 338 14 49.1 I

22 11156.148

16 54 20.9 W

8 50 57.3' W

21 45 10.9 W

A

0.387 S

7 32 10.5 E 2~2 21 49.5 W ~0.189 N
9.500 S22 21 7.221 330 26 18.1 E 29 33 41.9 W

22 21 55.992

22 21 ~8.911' 26 48 13.3 E 233 11 ~6.7 W -1.086 ~

0-'332 S22 30 24.449 341 51 30.5 E
22 30 53.171 341 58 18.0

22 31 44.1~0 339 2<; 23.C E

18 8 25.5 W

12 1 42.0 W

20 30 37.0 W

0.233 S
0.369 S

14 17 51.0 E 3~5 42, 9.0 11I -0 •.4LO N

O.Ul S

22 P 58.33Q

22 34 57.820 354 40 12.6 E 5 19 41.4 W

22 40' 21 •.932 5 i4 59.9

20 41 41.8 E 339 18 18.2. -0.693 N'22 36 37.99'5

22 43 47.495 353 59 3D.5 E'

2~-44 16.403 33~'22 13.6

22 50 1.876 33' ~ 44.~ E
22 51 24.021t 349 55 33.1 E

22 52 10.202 357 23 51.7 E

22 51117.912

6 o 29.5 W

354 17t5 0.1 W ..,0.121 N e

0.124 S

24 50 15.1 W

10 426,,9 W

,2 36 8••3 W

0.415 S
0.433 S
0.199 S
U.056 S

2e 51 17.~ E ::1 2 42.1 W -1.272 N

0.013 S23 1 14.170 359 25 33.4 E

23 2 15.490

o 34 26.6 Iof

14 39 33.t E ;45 20 2604 W -0.424 N

0.465 S23 2 22.&26 332 53 12.0 E

23 9 29.790 333 13 38.5 E

li1 6 48.0 W

26 ,46 21.5 W 0.460 S

23 10 ~3.4J6 613 5.0 E 3~3 46 55.0 W -0.15] N

"

ANOtACIOIIE~

·,." .
• • ",e

• •• • ••• o •• - •

·...' . • e •

• ••
• • e _ •

........
·..

·..
• ••••• o ••.••

· .,
e·..

••••••••

.,: ....
· -, ... -.....

·..
· ~ ·..



./

P A S O O E E S T R E L L A S POR EL" E R 1 O 1 A ~ O S U P E R r n « (MAYER I

CCORDENAOAS APARENTE5OIA 24 1 75

OECLINACIONASCfN REC TA TU DEL PASO A AN01ACIONE~NU'~ "lAG C1STA~(IA (E~IT'l MERIDIANA

51 58 51.464 23 11 2.24119 25 23.191 ~40 41 ~.5 w -0.624 N1507

1 'i05

1 S08

131

132

6.5 19 18 50.5

19 25 26.119 19 50 43.061

24 31 4.445

51 40 4~. 489

23 11 5.1b5 341 la 42.1

23 13 .22.212 345 57 3.4 E

0.343 S
0.267 S

6.0 18 49 17.9 W

19 27 43.5394.6 14 2 51>.6 W

19 29 8.099 23 14 46.541 13 e 48.5 E 346 59 11.' W -0.363 N
o.z i; s23 15 24.749 34S 14 3108 E

23 16 32.217 355 44 11.8

19 29 46.411

19 30 54.124

21 54 38.820

34 24 12.788

10 45 22.2 ¡¡

1'51 ) 4 15 48.2 W 0.090 S't.9

50 10 1.284 23 21 21.114 11 30 0.3 E 348 29 5~.7 W -0.311 N7313

1S11

19 35 49.829

19 39 59.302 21 25 35.966 338 45 11.2 a 14 4¿.!l ¡j

12 57 3.9"

0 • .380 S11 25 18.164'4.5

0.249 S25 42 51.078 23 28 20.423 347 2 56.1 E1515 19 42 44.209<;.5

23 29 2.185 358 37 50.8 E
23 30 43.917 331 53 20.7

1 22 9.2 w 0.030 S
O.4H S

140 19 43 26.086 31 17 51.781

la 33 2 l. 728

18 28 34.122

8 43 21. 8b 9

<;.0

2.8 28 6 39.J W19 45 8.096741

74·.l

745

1521

15~

23 31 55.140 3~S 48 33.1 E

23 35 12.175 330 e 20.S E
23 40 59.8úO 3~é 21 13.S

23 43 16.219 340 45 40.2 E

"O 11 26.3 W 0.364 S19 46 20.116

19 49 37.6')1

1.8

0.504 S0.9

0.018 S

0.349 S

3 38 4&.1 11II

19 14 l':l.d ••

10 58 42.8 W

19 55 25.125 35 14.!l884.0

~. 7 19 57 42.458 19 25 41.184

23 45 41.314 34S o .215 S20 o 1.950 21 41 18.22915;>3 4.7

23 54 5.544 3~E é 10.é 53 49.4 W 0.04) S36 46 11.5531525 20 8 33.561

20 12 52.892

4.8

1749 41.1l3 58 24.161

23 58 25.642

342 la 111.9 lO -0.555 N-lSiI 56 29 42.0594.3

8 e 8.~ E !~l 59 51.5 W -0.203 N20 12 54.311 46 40 9.532

15 1 :U.355

757

23 5J 42.2~4 336 27 30.4 0.414 S

0.261 S

23 32 29.6 "

14 4 !l.O W

1526

16')

<;.0 20 13 lHOlB

17.423 345 55 52.C E20 15 46.622 24 35 53.006 J

;~H 29 ll.¿ W -0.035 N40 la 49.821 ) 6 53.441 30 4!:l.E76'j 20 ?1 23.560

20 28 26.150

?3

o 13 54.877 351 31 19.7 8 22 4003 W 0.169 S30 17 2C.(.601514 4. 1

~3 55.601· 357 42 2S.f E 2 17 30.4" 0.050 S

J 14 42.551 24 14 48.4 335 45 11.0 ft -0.902 N

36 22 30.64820 28 26.8161 '>15 5.9

7:>1 20 29 13.960 62 54 49.4074.3



71:>3

153')

77)

17'+

717

778

7J2

7JJ

7dJ

1<;41

1<;'+'+

1'dá

7d3

154'}

1551

792

7-/l

1555

1'l7

DIA 24 7 75

'1L r.

4.0

/"0 R

'5.2

4.6

1.6

2.6

4.5

604

.<;.2

4.0

5.1'>

4.9

• T.9

6.3

4.8

1.4

r A S O D E E S T P E L L A S P O K EL,., E R 1 e 1 ~ 11: o S u P E k 1 o R ( MA YER l

COORD:NADAS APAREN1E~

AsrEN Rf eTA

20 32 4. ')55

20 37 28.092

20 37 58.777

20 38 32.416

20 f.O 38.558

20 42 21.313

20 44 47.927

20 44 51.175

20 45 15.719

20 45 33.689

20 45 41.603

20 53 33.421

20 56 18.240

20 57 13.038

20 59 2.376

21 4 5.091

21 5 51.277

21 911.418

211156.066

DEClINAC!ON

11 13 21.2T9

2173.433

10 08.755

15 49 41.075

45 11 41.1~0

14 59 2 C. 954

57 29 36.810

61 44 43.232

33 52 50.074

16 2 18.451

52 54 28.239

27 57 5'J.892

41 4 29.001

22 14 0.645

47 25 37.1n

43 49 54.466

38 37 38.809

10 2 7.640

30 7 '.2.493

TU DEL PASu

o 17 33.084

) 22 55.B9

J L3 25.940

:J 23 59.487

26 5.2d5

o 2147.760

J 30 13.974

:> 30 17.212

J 30 41.690

J 30 59.611

J 31 7.503

) 38 58.032

J 41 42.401

) 42 37.050

J 44 26.0d9

o 49 27.917

) 51 13.874

J 54 33.468

) 57 17.667

OIS1A~(IA (E~Iltl MERIDIANA

3~2 33 20.3

342 27 2.4 E

331 20 7.8

~n c; 4C.l

6 31 40.1 E

336 19 20.0

18 49 35.8 E
23 4 42.2

3~5 12 49.1 E

337 22 17.5

14 ,14 27.2

349 17 58.9 E

2 2,4 28.0 E

34~ 33 59.6

8 45 36.2 E

5 S 53.5 E

359 57 37.8 E

3::122 6.6 E

351 21 41.5

2.7 26 39.7 W

17 32 51.6 W

22 50 19.9 W

3~3 28 19.9 ,j

23 40 40.0 w
241 la 24.2 W

336 55 11.8 MI

44710.9W

22 37 42.5 W

345 45 J2.il W

la 42 l.l W

357 35 32.0 W

16 26 0.4 W

351 14 23.d W

~!4 50 6.5 MI

O 2 22.2 W

28 37 53.4 W

8 32 18.5 W

A AI\ClACICI'IES

0.470 S
0.323 S
0.487 S
0.403 S

-0.161 N

0.416 S
-0.601 N

-0.828 N
0.101 S

0.400 S

-0.408 N

0.210 S

-0.056 N

0.306 S

-0.225 N

-0.125 N

0.001 ~

0.487 S

0.17 2 S

· . .
· . .

·..



APENDICE IrI
/olAI N DATE = 78179FORTRAN IV G LEVEL 21

O,)Oi
0002

0003
()()04
(1.005
0006
0007
0008
0009
OCHO
0011

, 0012
• QO 13

0,)14
0015
0016

•••0011
0018
0019
0020
0Q21

0022
0023
0''>24
()l12 ')

OJ26
OJ21
,ID2»
0029
OIBO
0031
0,1]2
0'))3

0114
Ü 1 1')
0036

o Hl
~).Htl
{)·119
() )L.,)

O.l't 1
OJ42
OJ4~
()'144
UJ>+5
().) ':'6

20/20/51
C OETERMINACION DE LA LONGITUD PO~ EL METODO DE MAYER
C

IMPLICIT REAL*8(~-H,O-ll
DIMENSION ENC(2I,ONO(2I, INO",¡2I,DMS(121 ,EAlC(30),EACI(~CI,~IHéO),

*Of(bOI ,AMPA(60I,.MPD(60I,AMAG(60I,PARAí601,NEC(60I,ALCt3CI,ACII301
*, PAL! 30) ,PAC I301 ,PESI30) ,,H Ll3 o I,RE S(30} ,A(2G,31,S (3,3) .xx(21,
*EX(2I,B(2.31,NNE(301,CTLI301

DATA DM5/-1.,30.,58.,8).,119.,150.,180.,211.,242 ••212.,3C2.,333./
DERA=1~74532S2519D-2

14 REAO 100, EN(,L.G,LAM,SLA,G~SLJ,HALT,DEX,L)G;lX",XS
100 FORMAT(2A8,2I2,F5.2,FIO.2,F7.2,F6.2,I3,I2,F5.21

IFILAG.EQ.OI 60 TO 15
LOG=DABS(GMSLOI/IOOOO
AMLO=DABSIGMSLOI-DFLOAT(LOG*10QOOJ
LOM=AMLCllOO
SLO=AMlO-OFlOATILOM*lOOI
AF=IDFLOATILAG.+DFLOAT(LAMI/6G.+SLA/3600.I*OERA
AL~OFlOAT(LOGI+OFlOATILOMi/60.~SlO/3600.
IF(GMSLO.LT.O.) AL=-AL
1F IGMSLO. LT.O.) LOG=-LOG
CF=OCOSIAFI
XE=(DFLG~TILXG)+DFLOAT(LXMI/6J.+XS/3600.I*OERA
PRINT 222

222 F!lRMAT(lH1)
PRINT 200

200 FORMAT(35X,'DETERMINACION DE LA LONGITUD POR El ~ETCt( tE ~AYER',/
*/l

C
C LECTURA DE COORDENADAS MEDIAS DE ::STRELLAS OBSER~.aOAS
C

I[1C=O
1 RE4D 101, NUMC,ARH,ARM,ARS,DE~.OEM,OES,AMUA,A~Ut,AME,F'R

101 Fo RMAT ( 14 ,2 F: .• O , F6 .3 , F4.O , F3.) , F5.2, F1. " f 7 .2 , F5 .2, F1 • z 1
IF(NUMC.EQ.O) GO TO i
IOC=IJC+1
NFC(IOC)'=NUMC
AR {IOC)=ARH+JlRM/óO.+ARS/360J.
DE(IJC)=DABS(OEG)+DABSIDEMI/6J.+DAB$IDESI/36CC.
IF(OEG.LT.O ••OR.DEM.LT.O ••OR.DES.LT.O.l OE(ICCI=-DE(ICCI
AI~f'A(I OC I=AMUA
AMPDIIOCI=AMUD
AMJlGIIDCI= ~MG
PhRAIIOC)=PAR
NELE=IOC
Gn TO 1

e
e
C

LECTURA DE DATOS DE CADA SERIE
2 SA L=O.

SAM=O.
5AC=0.
~N=O.
SPAL=Q.
SPAC=O.
CTRL=O.
N=O

10 RFAD 102, NS,IDA,MES.NA,CXP,CYP,DTUl,ONC,I~(~,V~C,T~,E(,V[
10? FaRMAT(412,2F5.3,F7.4t2A8.2A~F5.3,Fb.3,F5.~,F6.41



FORTRAN IV G LEVEL 21 MAIN DATE 78179 20/20/51
0041
0043
0049
0050
0051
01152
oaS3
00%
0055
0056
0057
0lJ58
OJ59
0060
0061
0062
0063
0::>64
0065
0066

007l
0,)7?'
0073.
0::>74

lFiNS.EQ.O 1 GO TO 9
DO 8 1=1,20
DO 8 J= 1,3

8 AII,JI=O.
SSA=O.
N=N+1
READ 104. TSH.TS~,TSS,SG1,S~l,SSI,SG2,SM2,SS2,~NL1,A~l¿,'NCl,ANO2

104 FORMAT(2F3.0,F6.3.2IF4.0,F3.0,F5.2I,2f7.3,2F6.31
AN=DFLOATl NA)
FA=OMSIMES)+IDA
IFIOMODIAN,4QDOI.EO.O ••AND.~ES.GT.2) FA=FA+l.
TS=TSH+TSM/60e+TSS/3600.
AL01=SGl+SM1/60.+SS1/3600.
Alo2=SG2+SM2/60.+SS2/3600.
EP=23.4425345975DOO*DERA
SE=DSINIEPI
CE=OCOS lEP 1
CAB=5.693271780-3*DERA
PRINT 201,NS,IDA,MES,NA,CNO

201 FORMATIIHO,15X,'SERIE NUMERO',I4.15X,'FECHA (ESEPVA(IC~',3J3,
*12X,'OBSERVACORES'.2X,2A8,1/1

PRINT 215, INC~,~NC,TM,EC,VD,OTU1.CXP,CYp
215 FORMAT (lHO'¡X, 'INSTRUMENTO:' ,IX ,2A4.3X,' NIVEL:' ,1X,f5.3 ,~)(,'1 .M.:·

*,F6.3,3X,'E.C.:',F6.3.3X, 'O.T.M.:',F7.4,3)(, 'CTU1:',fE.J1,:),'CXP:', ~
*F6.3,3X,·CYP:',F6.3,n

PRINT 214, TSH,TSM,TSS,FA,SG1.SMl,SSl,SG¿.S~¿,SS2,A~ll,A~l2,ANC1,
*AN02

214 FORMAl( lHO, IX, 'ELEMENTOS ASTRJNOMICOS' ,// ,2)1,'15G:' 1 D ,2f3.0, 1=6.l,
*ZX,'FA:',F5.0,2X,'SOLl:',F5.0.F3.0.f5.2,lX, 'S(L2:',f5.C,f~.0,F5.2,
* 2X, 'Nl1 :•,F7.3.1 X,'N L2:' ,F7.3,2 X ,'NOl :' ,F6. 3 ,1 X •'f\ (2: ',F6.3,/ )

PRINT 202
202 FORMAT(lHO,49X,' ESTRELLAS OBSERVADAS',/)

PRINT 203
203 FORMAT(lHO,4X,'NUM',4X,'MAG',4X,'ASCEN RECTA',5)(,'DECLINACION',5X,

*'TIEMPOS',6X,'ESlAOO',4X,'lECTURAS NIVEL (AE'llERC',5X,'~',11X,'T'
* .8)( • ' 1NCL '1

K=O
5 READ 103, NES,TUH,TUM,TUS,E~El.ENE2,ENWl,Ef\ft2,EC~CN,IFf

103 FORMAT(I4,2F3.0,F6.3,4F4.1,Fó.3,IIJ
IFCNES.EOeOI GO la 6
K=K+1
DO 3 JJ=l.NELE
IF(NECIJJI.EQ.NESI GO TO 4

3 CONTINUE
4 OElTA=OE(JJI*DERA

ALFA=ARIJJI*CERA·15.
AMUA=AMPA IJJ 1
M~UO=AMPO( JJ 1
AMA=AMAGIJ J 1
PAR=PARAIJJI

0061
¡)(}ó8

0069
0010

0015
0016
0071
007B
0079
0080
0081
ooa2
00d3
0084
0085
OJB6
0081
0088

(

e
e

REOUCCION A APARENTES
0089
0090
0091
0092
0093

TU=TUH+TUM/60. +TUS13600. + IECRJ:-IvOlUlll3 6CO.
FD=TU/24.
FAT=FA+FO
DJ=ló612.+ANI*365.25-13.
FJ=IDI NTlDJI



FORTRA~ IV G lEVEl 21 MA 1fII· DATE 18179 20/20/51
0094
OJ95
OJ9Ó
oen

IF(D~1OD(AN.4.DOI .EQ.O.I FJ=FJ-l.
FS=(FJ+0.5-2415020.1/3ó525.
CAT=365.24219879COO-ó.14D-ó*F5
C i\ T=2BO. - ( 27S. 69667178;)00+36000. 768925DOO*FS+3 .0250-4HS *fS-5 .6932

*7778D-3 I
CAT=(CAT+360.*ANI*(1.014601001000+3.0556C-I0~FS)
FAT=(FAT-CATI/OAT
AT=AN+FAT
TR=AT-75.
PH 1= (174.635691667000-12.41613661890- 3- 8.33 3C-l C*T R.*1PIH ERA
SP=OSIN(PHII
CP=DCOSIPHI I
AK=(1.307130434D-4-(9.242361D-IO-l.388~D-14*lRI*lRI.T~*OEPA
SK=DSI N(AKI
CK=OCOSIAK I
ANUTL=(ANL1+(A~L2-ANLl)*FO)*DERA/3600.
PREC=( 1.396474534D-2+(3.08804170-8+2.7780-14*lRI*iRI~lf*[ERA
PN=PHI+ANUTL+PREC
SPN=DSI NIPNI
CPN=DCOSI PNI
SOl=IAL01+IAl02-~L01)*FOI*OERA+ANUTL·
SS=DSINISOLl
CS=DCOSISOLI
ANUTOB=IANOl+(AN02-ANOll*FOI*DERA/3600.
OM=123.4522944444DOO-(1.3012~)-4+(1.6388S0-1C-5.0276C-13.~TI*AT)*

*ATI*OERA+ANUTOB
SO=OSI NIOMI
CO=DCOS(OMI
TR=TR/I00.
SA.=DSINIALFA I
CA=OCOS(ALFAI
SI) =0S 1 N lO E LrsI
Cf)=OCOS(DELTA I
X=CA*CD
y= SA*C O
Z=SD
AMUA=A~UA*15.*OERA/3600.
AMUD=AMUD*DERA/3600.
UMU=-AMUA*SiI*CD-AMUD*CA*SO
VMU=AMUA*C A*CD-A/'UD*SA*SD
WMU=AMUO*CO
U=X
V=V*CE +Z*S E
w=-V*S E+l*CE
X'l.U=UMU
VMU=VMU*CE+WMU*SE
ZMU=-VMU*SE+WMU*CE
UU=XMU*XMU+YMU*Y~U+Z~U*ZMU
X=U+XHU*TR-0.5*UU*U*TR*TR
V=V+VMU*TR-0.5*UU*V*TR*TR
Z=W+ZMU*Tk-0.5*UU*W*TR*TR
U=X*ICPN*CP+SPN*SP*CKI+V*ICPN*SP-SPN*CP*CKI-Z.SPN*SK
v=x* IS PN*C P-CPN* Sp*C KI+v* ISPN*S P+CPN*CP*CK I+HC Ff\*St<
W=X*SP*SK-V*CP*SK+Z*CK
PJR=IPAR/3600.I*CERA
X=U+CA 13 *SS+PAR*C S
V=v-CAB*CS+PAR*SS
Z=\-I

OJ98
0'>99
0100
0101
0102
,)103
.1104
0105
tHJ6
L1l07
,)108
,)109
Olla

• 0111
01l¿
0113
0114
()l15

••• ¡) 116
0117
0113
0119
iH20
J121
0122

'1 0123
0124
0125
0126
0127
Ol2a
0129
Ll130
(1131
OD2
0133
0131.
0135
0130
0137
013J
0139
J140
.1141
,)142
D143
J144
0145
i1146
0141
0148
0149

. I



MAINFORTRAN IV G lEVfL 21
0150
0151
0152
0153
0154
0155
0156
0157
0158
0159
016,)
0161
0162
0163
0164
0165
0166
0167
0168

0169
0170
0111
0172
0173
0174
0175
0176

0171
0178
0179
0180
0181
0182
0183
0134
0185
0186
0187
0188
0189
0190
0191

0192
0193
0194
0195

DATE 78179 20/20/51
R=D SQR T Ix* X+V*V+ z*Z)
X=X/R
Y-=Y/R
Z=Z/R
lJ=X
V=Y*CO-Z*S O
w=V*SO+Z*CO
ALF=OATAN2IV,U)
AB=OSQRTIU*U+V*VI
OELT-=OATAN2Iw,A8)
TSG=(TS+rU+TU/365.2422)*15.
TSLG=TSG+AL
IF!TSLG.GT.360.1 TSLG=TSLG-360.
TSL=TSlG*OERA
DAl=3.20-1*CF*OCCSITSl-ALF)/DCOSIOELT)
DEl=3. 2C-l*CF*OCCS!T Sl-AL F)*05 IN IDEl T I
ASR=ALF+OAl*OERA/36DO.
DCl=DELT+DEL*OERA/3600.
IF(ASR.LT.O.I ASR=ASR+6.283185308000

C
C CORRECCION DEL NIVEL
C

FCN=O.25*VNC*IENEl+ENE2-ENWl-=NW21/3600.
AS=ASR/I15.*OERA)
OC=OCL /OERA
ITH=TUH
1T~=TUM
FN IV=FCN*360 O.
CALL GRMS(AS.Il,~I,Sn
CAll GRMS(DC,I2,~2,S2)

e
C CALCULO OE LOS COEFICIENTES. SE LE ASIGNA AL PAse SLPERICR ~'lCR Q
C Al PASO INFERIOR +1
e

AS=AS*15.
COC-=OCOSIDCl)
FL=.5*VO*ITM+EC)/COC/3600.*15.
A(K, 11=1.
IF(IPE.GT.O) GO la 7
AIK,2)=DSIN(AF-DCL)/COC
AIK,3)=-(AS-TSlG-FCN*OCOSIAF-~CLI/COC-FL)*CE~A
GO TO 13

7 AIK,2)=OSINIAF+OCL)/CDC
A IK t3)=-( AS+180.-TSL G-FCN *OCJS IAf+OCU /COC-F l )*Cf:RA

13 SSA=SSA+AIK,21
PRJNT 204, NES,A~A,Il,M1,Sl.I2.M2,S2~ITH,Il~,lLS,ECRC~,E~El~ENE2,

*ENWl,ENW2,AIK,2),A(K,3),FNIV
204 FOR~AT (1HO, 1X,16 ,F7. 2,3X, 3 I213. F 1. 3 ,¿ XI ,rx , H. 3 ,4X ,'E' .2F5.1,2 X, ' w

*',2F5.1,F9.4,013.4,F8.3)
GO TO 5

6 CONTINUE
C
C
C

RESOLUCION DEL SISTEMA POR MINI~)S CUADRAOCS
CAlL MINI22IK,A,S,8,XX,EX.ETAI
DO 12 1=1, K

12 RESIII=IXXIll+A(I,2)*XX(21+AII.311*JóOO./OERA
PR!NT 213 ,SSA,(RESlII,I=1,KI
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0196
0197
0198
0199
0200
0201
0202
0203
0204
Ol05
0206
L1207
0208
0209
0710
\)211
J212

-; 0213
J214
0215
0216
0217
021d
On9
0220

0221
0222

'\ 0223
0224
0225
0226
0227
0228
0229
0230
0231
0232

0233
0234
0235
0236
11131
0138
11239
()240
02·H
11242

·0243
0244
0245
0246

213 FORMAT (lHOtlX, 'CCNTROL: (' ,F6.3,' l'.19Ft>.2,/ 1
Ill(NI=XXlll*360C./DERA
AC!(NI=XXI21*3600./DERA
EAlO(NI=EXl11*3600./DERA
EACIIN)=EX(ZI*3600./DERA
EMF.=ETA*3600./DERA
ALON=AL+XX(ll/DERA
PAI.IN)=I./(EALO(t"*EAlOINII
PACINI=1./(EACIINI*EAC1(NII
PES(NI=l./(EME*E~EI
SPAL=S PAL'"PAU NI
SPAC=SPAC .•.PAC(NI
AlONR= ALON*DERA
CALL GRMSIALON,I1,Ml,S11
ALOINI=ALON-ICXP*OSlNIALONRI"'CYP*OCOS(ALONRII*OlAN(AFIl~éCC.
CALL :;RMS(ALOINI,I2,~2,S21
S Al= SAL .•.AL O ( N I*p AL IN 1
SAt~=SAM"'ALO(NI
SAC=SAC .•.ACIINI*PACINI
SAN=SAN"'AC 1(N)
CTRL=CTRL+SSA
NNEI N 1=1<
CTLlNI=SSA
PRINT 208,Al UN) ,EALOINI,ACIINI ,EACl(N) ,Il,P'1,Sl,EME,Ji."¿,S2

208 fORMATIIHO,5X, 'INCREMENTO DE lJNGITUD:',Fll.3,3X,'E.I'.C.:',f7.3,
*5X.'OES\lIACION ACIMUTAL:' ,F9.3, 3X. 'E.M.C.:' .F7.3,//,t),
*'I.ONGITUO DE LA SERIE.:'.213.Fl.3,3X,'E.M.C.:'~f1.3,5X,
*'LONGITUD OCI:',213,F7.3/1

PRINT 222
PRINT 200
GO TO 10

9 CONTINUE
ALFIN=SALlSPAL
ALFIM~SAM/DFLOA1I~1
ACFIN= SAC/SPAC
ACFIM=SAN/OFLOATINI
PRINT 305

305 FORMAT(lHO,' RESUMEN RESULTAOJS MEDIA PONOERADA ',tI)
PRINT 205

205 FO RMAT IlHO, 5X, •SfR lE ',2X, '1NC~. L CN' ,3X •.•RE S 1cuc- .2 X,' H (' "le,
* •DE SV. ACI MUT' ,2X " RE S 1 DU O' ,2X, • EMC' •')X.•LON G rruo-, sx t

* •PESJ SER 1E' ,2X, •EST RE LlA S' ,3)(. I CCNTROL • ,n
O.aLS=Q.
DACS=O.

.NT E=O.
DO 11 K=l, N
NTE=NTE+NNEII<I
DAL=(ALFIN-ALOII<IJ*3600.
OAC=ACFI~-ACIIK)
CALL GRMSIALOIK),Il,Ml,Sl)
PRINT 206,K,AIlII<I,OAL,EALOIK).ACI(KI,DAC,EACIIKI,ll,~),~],PESIKJ

*,NNE(KI ,CTU KI
2O 6 F(1RMAT (5X , 14, F11.3 ,F 10.3 ,F7 •3,F 14. 3, F 1O. :3,f 'l• ~,e ) t 2 13 ,FI •3 ,FC;. 2 ,8X

* .I2,7X,F7.41
OALS=DALS .•.PAL(KI*DAL*OAL

11 DACS=DACS+PACII<I*OAC*OAC
EMAl=OSCRT(DALS/IOFLOATIN)-l.11
E~AC=DSQRTlnACS/(OFLOATINI-1.11
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J1.47
,):?t.3

PRI'H 209, EMAL,EMAC,NTE
209 FORMATIIHO,lOX,'E.~.C. INCRE:-1ENTO LONGITUD SEIlIES :',H.?,lOX,'E.

*"1.C. )ESVIACION ACIMUTAL SERIES ;' ,F6.3,lO>C,'ESIIlELUl5 ;',14,/)
PRINT 306

306 FUR~ATlIHO,' RESU~EN RESULTAllJS MEDIA ARIT~ETIO '''/)
PR INT 205
DAMS=O.
Dt.\lS=O.
DI"'31 K =1, N
OA~=IALFIM-ALOIK»*3óOO.
DAN=ACF !M-ACI IKI
CALl GR~SIAL(IK),Il,Ml,SI)
PRI'lT 206,K,AIlIKI ,OAM,EALOIKI.ACIIK) ,uAN,EHl(K),I1,~l,Sl,PESIK)

*,NNEIKI,CTlIKI
DAMS=DAt'S+DA M*OA/I

~1 DANS=OANS+DAN*DAN
EMAM=DSQRTIDAMS/IDFLOATIN)-I.))
EMAN=OSORTIOANS/IOFlOATINI-I.11
PRJNT 209, EMAM, ErUN ,NTE
PR INT 222
PR HH 207

207 FOR~lATI1HO,'UNIVERSIDAD CCMPLJTENSE - MADRI0'tlolX,'FIICllUO DE el
*ENCIAS NATEMATICAS',I,lX,'CATEORA DE ASTIlONC/lIA y GECCES1/1',II)

PRINT 200
EMCAL=EMAL/DSORT(SPALI
EMCA~=EMAM/OSORTIDFLOATINI)
EMCAC=EMAC/DSCRT(SPACI
EMCAN=EMAN/DSCRT(OFlOATINII
CAll GRMSIALFIN, Il,M1,SI)
PRJNT 210, ENO,lAG,lAM,SlA,l:G,LOM,SlO,HALT

210 FORMATIIHO,10X,'ESTACI0N;',2X,2A8,5X,'lAl •• FRC)(.:' ,213,Ft.2,2X,'L
*ON. APROX.:' ,213,F6.2,2X, 'ALT.: ',F7.2,11)

PRI NT 307
307 FOPMATIIHO,' RESULTADOS PON0E~ADOS ',11)

PRINT 211, Il,M1,Sl,EMCAL,ACFIN,EMCAC
211 FORMATI1HO,10X,'lONGITUD C'LCJLACA:',IX,2I3,Fl.3,óX,'E./I.C.:',F7.3

* ,1 oX, • oESV 1Ae 1a N AC 1 "1UTAL: '.Fa• 3, 6 x, 'E. M• C •: ',F1• :3, 1 )

02490';)50
()~51
0252
O¿53
0?54
0255
n56
0257
ll25ti,
07.59
0260
02ól
0262
0263
0264
0265
0266

Jl67
0268
l.l269
oz ro
0271
0272
0213
0274
0275
0276
0277
iJnti

C
C cnRR~CCIDN POR EXCENTRICA
C

02H
0280
02til
ll282
J? 8~l
0284

CE x= 3. 2376D-2*OElC*OS 1NIX[) /DCOS IAf)
r.EXG=CEX/3600.
ALFEX=AlFIN+CEXG
CALL GRMS(ALFEX,Il,"11,Sl)
PRINT 212, CEX,I1,Ml,S1,CTRL

212 FORMATll1X,'COR. EXCF.NTRIC.6 ;' .7X,F7.3,II,llX,'LCt-.GITUC CEFINITl
*VA: •,213, F7.3, 30X, 'C ON TRa l : ',F 7.4,/)

CALL GRMSIALFIM,II,MI,SI)
PRINT 308

308 FORMATllHO,' RESULTADOS ~1EDI05 ',In
PQJNT 211, Il,Ml,Sl,EMCAM,ACFIM,EMCAN
ALFEX=AlFIM+CEXG
C~LL GR~S(ALFEX,Il,Ml,SI1
PRINT 212, CEX,Il,M1,Sl,CTRl
GO TO 14

15 STOP
END

0235
02136
0287
02Bti
028'1
0290
0291
0292
02'l]
0294
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0001
0002
OJ03
OJ04
0005
0006
0007
0008
0109
0010
UOll
OJl::.!
oo i s
0)14
():)15
0016

•. 0017
O'J18
0019
0120
0:121

..•. 00;;'2
OOZ3
0.124
O\l25
0026
()t)27
002a
0029

'\ 0030
OOH
0032
0033
U')34

MAIN DATE

C MINIMOS CUADRADOS CCN SOLO Des lf\lCOGNITAS
SUBROUTINE MIN12Z (NN,A,S.B,~EX,ETAJ
DOUBlE PREC1SI0N S(3,31,BI2,31,X(21,EXI21,ET~
REAl*8 AIZO,31
DO 1 1=1,3
00 1 J = 1,3
Sly,JI=O.
DO 1 l=I,Nt>

1 SI I,JI-=SI 1,J I+A(l,I1 *A(l,JI
00 2 1=1,2
DO 2 J=2,3
K=I+l
BII,l)=-S( 1,31
ElII,JI=O.

2 ElIl,KI=I.
S ( 1, 11 =05 QRT 151 1 ,11 I
51l,21=SC1,21/S1 1, 11
SI2,Z)=DSQRTIS(2,ZI-S(1,21*S(I,2Jl
BI 1,lI=BI l,ll/SI ldl
B(1,21=BIl,21/S( 1,11
oo 3 J=I,3
BI2,JI=([3(2,JI-SIl,ZI*[j1 I,JIJ/I 512,2)*512.2))

3 B(1,J)=IBll,J)-SIl,Z)*'H2,J).1I511,1)
DO 4 1 =1, Z

't X(1)=Bll,1)
Z=NN-2
ETA=SI3,3)
DO 5 J=1,2

5 ETA=ETA+5IJ,31*XIJI
ETA=llS QRT( ETM Z I
DO 6 Y-=1,2
J=J+l

6 EXIII=(DSQRTlBI!,JIl I*ETA
RETUR~
END

18119 20/20/51
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0001
0102
0003
OJ04
OJ05
DOO"
0007
OrJ08
0009
OJ10
0>11
OJl2
u')11
0014

SURR~UTINE GRMSIX,JG,MI,SEI
REAL*3 X,A~,SE,y
K=O
IFIX.LT.O.I 1<=1
Y=DAi3S1 XI
IG=Y
AM=(Y-DFLOAT(IGI )*60.
M J = At~
SE=(AM-DFLOATIMI»*60.
IF"I(K.EQ.ll.AND.(IG.EO.OI.ANO. (/>1I.EO.O) SE=-~E
IF«K.EO.lI.AND.IIG.EQ.OI) ¡~I=-MI
IF(K.F.Q.lI IG=-IG
RfTURN
ENO
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UNIVERSIDAD COMPLUTENSE - MADRID
~4CuLTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS
r.ATEDRA DE ASTRCNO~IA y GEODESIA

OETERMINACION DE LA LONGITUD PCR EL H1CC'C rE MAYER

APENDlCE V

ESTACION: VERTICE MOlA

RESULTADOS PONDt=RADnS

LONGITUD CALCULADA: 1 32 11.905

CORo EXCENTRICA 0.0

LONGITUD DEFINITIVA: 1 32 11.905

RESULTADOS MEDIOS

LONGITUD CALCULADA: 1 32 11.841

CORo EXCENTRICA 0.0

LONGITUD DEFINITIVA: 1 32 11.841

lAT. APR~X.: 38 40 1.CO LC~. tFFCX.: 1 32 15.00 ALT.: 0.0

E.M.C.: 0.093 CES~ltCION ACIMuTAL: E.M.C.: 0.4«;91.151

e( ~1f( l :- 0.5715

E.M.C.: 0.OS6 (ES~lt(ION ACIMUTAL: 0.'i56 E.M.C.: G.5,8

(O 1Fel :- O•5715



SER 1E NUMERO

INSTRUMENTO: WILO T-4

-" ..
DETERMI NACION DE LA LONG-ITUC pca EL "'flecc CE MAYER

1 fECHA OBSERVACICN'~ 1 15 OBSERVADORES G.PINTO-LUJAN

ELEMENTOS ASTRCNCMICOS

NIVEL: 1.120 T .M.:-O.OOl - E.C.: 0.9"C r:.T.~.: (.H2" DJll: 0.1517 CXF: 0.135 01': C.2l!

TSG: 20. 0.26.675 FA: 203. SOL1: 119.32.39.71 SOL2: 120.30.11."3 /lll: lE.e23 NL2: 16.045 NOl:-5.183 N02:-5.Hl

1416

1423

1425

1434

1441

NUM

568 't.'t7

MAG ASC EN REC T.6 DECLINACION

37 27 58.340

29 11 33.819

't0 26 11.764

18 13 8.429

42 31 25.224

54 49 56.71't

36 33 22.705

23 11 9.'t14

46 22 31.929

55 15 5't.333

21 32 42.789

TIEMPOS

ESTRELLAS OBSER\HAS

E51ADC

19 13 49.0B

19 17 3.tl75

19 27 9.91't

193749.713

19 42 0.535

19 47 22.465

19 58 12.839

20 5 21.101

20 9 6.757

20 13 58.907

20 19 15.031

42 29 2B .19& -20 23 23.109

20 28 8.606"8 .58 49.023

38 58 20.324

31 44 42.648

30 51 55.664

20 32 6.301

20 42 3.662

20 49 21.337

0.773

(.112

0.172

C.712

C .112

C.772

C.17 ~

0.172

CaH2

0.712

C.112

e .112

0.172

C.712

0.712

C.711

lE(lLPIS NIVEL CA8ALLERO

'S.2 66.5 W 31.1 10.2

E <7.2 66.C ~ 31.8 70.2

A

0.1886

26.6 66.0 ~ 31.2 10.1

E '6.~ 66.1 W 30.4 69.5 -0.p406

0.3678

tt.~ 66.0 ~ 30.5 10.0 -0.0913

E 2~.e 65.7 w 30.1 70.2

E 26.3 66.1 W 30.3 70.2 -0.4834

0.0't58

2t.S 66.5 w 30.3 10.4

E 26.e 66.2 • 30.1 71.0 -0.1944

0.2904

E ~!••66.0 • 31.1 11.8 -0.0904

25.2 66.0 W 31.4 12.2 -0.2128

E 't.6 67.2 k 32.1 12.9 -0.0069

E 2".e 65.2 • 30.1 11.8

25.5 66.2 W 32.2 13.1 0.1411

0.1563

T INCL

572 3.72

15 23 35.161

15 26 50.480

15 36 58.121

15 47 39.754

15 51 51.114

15 57 13.852

16 8 6.074

16 15 15.684

16 19 1,.s12

16 23 54.732

16 2911.735

16 33 20.466

16 38 6.644

16 42 5.104

16 52 4.100

16 59 22.986

C.112tO-'~ -2.016

0.2232D-C~ -2.268

0.19HD-(l~ -2.46'+

0.14050-0" -2.660

0.1139[-G~ -4.228

(.1803D-'" -3.'t12

C.1222[-(~ -3.8J8

CONTR1L:C-0.1481 -0.58 -0.29 0.29 -0.10 0.16 0.48 1.10 -0.26 -0.53 -(.t1 C.14 -0.32 0.10 0.12 -0.11 -[.14

0.11~2t-c" -~.724

580 5.41

INCR~MENTO D~ LONGITJD:

584 4.28

LONGITUD DE L~ SERIE:

't.61

595 4.96

4.94

6.59

ó08

614 5.66

618 2.81

621 4.25

5.14

626 3.61

5.35

ó34 3.92

-2.966

32 12.034

E.H.C.: 0.125 DE5~I~CIC~ JC1~L1JL: 2.38ó E.M.C.: 0.491
LCHI1U( (CI: l~' 11.862E.M.C.: 0.501



SERIE' NU~'ERa

INSTRUMENTO: WILD T-4

OETERMINACION DE LA LONGITUD F(~ El ~ET([C [f MAY.ER

2 FECHA OBSERVACICN 24 1 75 OBSERVADORES G.PINlo-LUJA"

NIVEL: 1.120 T.~'. :-0.001

FlE'~¡:NTOS ASTRCNOM!COS

I:.C.: 0.940 e • T • ~.: 10.1024 OTU1: 0.1559 CXP: 0.13! OP: (.210

TSG: 20. 4.23.432 FA: 204. s or n 120.30.ll.43 SJl2: 121.27.2E.H ~Ll: 14.(45 Nl2: 16.030 NOl:-5.141 N02:-5.100

1416

1423

1425

1434

NUM

5óB 4.47

MAG ASCEN RECTA DECLINACION

37 27 58.428

29 11 33.907

40 26 11.865

18 13 8.517

42 31 25.341

54 49 56.836

36 33 22.832

46 22 sz .ors
21 32 42.906

42 29 28.350

48 58 49.187

38 59 20.481

TIEMPOS

ESTRELLAS GB~ER\~r~~

ESU!:(
19 9 53.154

19 l3 1.887

19 23 13.859

19 33 53.7011

19 38 4.457

19 43 26.337

19 54 16.715

20 25.181

C.751-

0.757

0.751

0.757

0.157

O.lSt
0.156

O.lSt
0.156

0.1St

0.156

(i.15é

Lf(TLR~S NIVEL CABALLERO
E 21.5 66.1 W 31.0 10.2

E a.,e 68.0 11 .31.1 10.5

0.0264

0.1 B86

E 26.0 61.5 W 2B.4 69.5 -0.0406

0.3618E 2f.! 68.6 W 21.8 70.4

E 24.8 67.B W 27.1 10.0 -0.0913

E ¿4.Ó 61.8 W21.2 10.8 -0.4834

0.0~5a

0.2904

E 4:.4 68~1 k 26.3 11.0 -0.0905

CONTRDU( 0.0561 -0.59 -0.44 -0.58 -0.15 0.01 -0.49 0.22 0.1'3 0.26 O.H (1.52 0.42 O~39

572 3.12

15 23 35.142

15 26 50.464

153658.108

15 41 39.741

15 51 51.09'.

15 57 13.824

16 8 6.057

16 15 1.5.672

16 19 1.792

16 33 20.449
r
16 38 6.623

16 42 5.088

INCREMENTO DE LONGITUD:

580 5,41

LONGITUD DE lA SERIE:

584 4.28

4.61

595 4.96

4.94

6.59

608 3.91

616 2.81

621 4.25

5.14

626 3.61

-2.684

20 5 10.781

20 15 19.023

201927.083

20 24 12.512

20 28 10.289

E.M.Cs: 0.116 OE.5VIACIC/IJ ACIfI,l·HL:
LC~GllU[ ((1: l!¡ 12.145

E.M.C.: 0.'092

E.M. C.: 0.418

T INGl
0.1005U-0~ -2.128

0.10580-C4 -0.924

0.131EO-C4 -1~260

0~1385D-t4 -1.4~

Q.125 ••••-0lo .,.1.4M

(.151 n-.o't -1.84$



OET8RMINACION DE LA LONGITUD ?CR El METece CE MAYER

SERIE NUMERO 3 FECH' 08SERVACICN l~ 1 15 G8SEAVAOOAES ü.PINTO-LUJA~

I~STRUMENTO: WILD T-4

ELEMENTrlS ASTRCNCMICOS

TSG: 20. 4.:?3.'.32 FA: 204. SOU: 120.30.11.43 SOL2: 121.27.28.1S Nll: lt.C.~ NL2: 16.030 1401:-5.141 N02:·-5~100

NI'''EL:1.120 T.M.:-O.OO¡ E.C.: 0.94C CXP: 0.135 CYIl: 0.210

ESlRELLAS OBSEP~lCA~

NUM MAG ASCEN REC TA OEC lINAC 1ON TI E~POS ESTJC( lHll.~~S NIVEL CABAllERO A t INCl
1441 5.35 16 52 4.087 31 44 42.801 20 38 7.745 e.156 E a.'i 67';0 w 28.5 73.6 0.1411 0.12066-.04 -3.696

634 3.92 16 59 22;974 30 57 55.821 20 45 25.431 O.15t E ¿:: .c 68.1 •• ¡¿¡¡.2 73.4 0.1563 C.163!G-C~ -1.9 ••0

t4108 6.36 17 4 22.030 43 50 57.272 20 50 23.720 C. rse E ¿¿.C 67'.3 ¡,¡ 21<01 72.9 -0.1252 O.16CU-04 -3.164

636 6.27 17 7 0.612 40 33 5.763 20 53 1.745 e.156 E ¿:!.1 68.1 w 21.6 n.1 -0.0433 G.13 761•..•C4 -'2.212

1>43 3.36 17 14 13.540 ;6 50 24.332 21 O 13.608 e.156 ;;4.0 69.1 1129.3 14.5 0.0398 0.18060-84 ~2.996

1456 5.36 17 19 46.476 32 30 &.283 21 5 45.663 e.15t E .<¿.5 '67.5 w 29.1 74.3 0.1273 O .165á Ih04 ,..3.752

650 5.Bl 17 26 7.294 46 17 4.057 21 12 5.'084 0.156 22.1 67.9 \oj ,,8.9 14.0 -0.2511 C.1H1D-'~ -3.'",
653 2.99 17 29 54.825 52 16 24.708 21 15 52.355 C.iSé E ;?7 69. O ¡j 28.5 73.6 -0.38'05 0.19601-04 -~.632

CO~TRQL:(-0.3391 -0.60 0.31 -0.11 -0.51 0.50 0.31 -0.05 0.20

INCREMENTO DE LONGITUD: -3.287 E.M.C.: 0.157 OESVHCICN HI/I.lllU 1.440 E.M.C.: 0.824-

LONGITUD DE LA SER lE: 1 32 11.713 E.M.C.: 0.433 lCH rrut (( J: 1 E~ 11.542



DETERMINACIJN JE LA LJNGITUD PCR El ~El(C( CE MAYER

SER1E NUMERO 4 FECH~ OBSERVACIC~ ~5 7 75 08SERVAOORtS G.PINTO-LUJ~~

rr>.j:iTRU"1!:NTD: •• !LO T-4 NIVEL: 1.120 T.M.: -O.;)Jl E.C. : O.94C C.T.".: C.1 e24 DTUl : 0.1540 CXP: 0.135 eYf: 0.208

ElE'1EIH'lS ASTRCNCMleas

TSG: 20. 8.19.<;96 FA: 205. SOU: 121.27.28.18 SJL2 : 122.24.45.t4 NLl : í e , (;6 NL2: 15.984 N01:-5.l00 N02 :-5.064

ESTREllAS OB~ER ~HA~

~IJ¡~ ,'~tG ~SC EN RECTA DEeLINAcrON TIEMPOS E5HCC lHlLFtS NIVEL CABALlERO A T INCl
56,8 4.47 15 23 35.122 37 27 58.524 19 5 57.103 C.73'1 E 3!:.3 65.5 W 34.0 64.2 0.0264 0.11080-04 0'.728

572 3.72 15 26 50.446 29 11 34.002 1') 'j 1l.tl67 C.739 é 34.S 65.1 •• 35.4 65.B 0.Hi86 0.H2~G-C5 -0.336

'j73 5.15 15 30 4.184 40 55 12.096 19 12 25.110 C. B'1 E 33.Cj 64.4 •• 33.1 64.1 -0.0520 0.142611-.04 0.140

584 4.28 15 47 39.726 lél 13 él.614 19 29 57./80 0.739 ~~.5 t4.5 •• 34.3 t5.0 Oa3678 C.11450-64 -O.361t

1'tl6 4.61 15 51 51.013 42 3 1 25.464 19 34 8.5tH C.13'1 3<4.( 65.0 •• 35.5 66.3 -0.0913 0.lc;351i-Cl4 -0.784

595 4.96 15 57 13.795 54 49 56 .9ó 3 19 39 30.29ó C.73'1 2~.(66.0 W 33.'1 64.8 -0.4834 O.218DIi-04 D.6ft4

1'-23 4.94 16 8 ó.039 36 33 22.964 19 50 20.197 C.73<; ~4.565.6 pj 35.0 65.9 0.0458 0.1631'C-C4 -0.224

CONTRnL:1 0.0021 0.40 -J.90 -0.42 0.26 0.51 -0.1 j 0.30

INC'l.;:"1ENTn [lE léJI>JGITUD: - 3.203 E.~. C.: \J. ¿13 DESII ItCIC~ te ¡"l lH: 2.99ó E.M.C.: 0.812

LONG1TUO nE LA SERIE: 1 32 11.797 E.N.e.: 0.564 LO>( 11l.C Del: ! ~~ 11.6,8

1",



DETERMI NACION DE LA LONGlTUC F(~ EL- "ElC(( r s "AVER

SFR 1F NUMERO 5 FECH6. OBSERVACICN 2S 7 75 OBSERVADORES G.P IN TO-l UJAN

I ~STRUMFNTO: \.IILO T-4 NIVEL: 1.120 T .M. :-0. JJ1 E. C. : o.%C (.T.~.: c. H:t24 DTU1: 0.1540 CXP: 0.13! C~P: (.20S

ELE'1ENTn5 ASTRCNCMIcns

rSG: 2Ú. !J.19.<f86 FA: 205. SOLl: 121.27.28.18 SJL 2: 122.2.4.45.t4 IILl: lt.c~c NL2: 1S .9a4 ~C1:-5.100 N02:-5.064

ESTREllAS Ge~EI< \tU~

~lUM MAG r, SCEN RECTA DECLI NACION TIEMPOS ESHCC lEClll<tS NIVEL CABALLERO A 1 INCL

llt25 6.59 16 15 15.657 23 11 9.645 19 57 29.315 c. rae E ~2.5 63.5 w 3/).2 61.3 0.2904 0.1l121i-04 -2.100

óOR 3.91 16 19 1.770 46 22 32.221 20 14.709 C.7~E !¿ • i 64.C 11I 34.1 65.3 -0.1<;44 C.U;SEC-C4 -0.756

618 2. B1 16 29 11.710 21 32 43.029 20 11 23.053 C.738 33.3 64.6 W 36.2 67.4 0.3165 o .120tD- C", -1.5'16

621 4.25 16 33 20.429 42 29 28.509 20 15 31.187 0./38 E ~~.7 64.1 W 36.0 67.3 -0.0905 0.1587hC4 -1.820

1/+34 5.14 16 38 6.6Cl 48 58 49.355 20 20 16.469 O.73E 33.4 64.8 W 35.6 67.0 -0.2728 (.13Cct-(4 -1.232

1,26 3.61 16 42 5.071 38 58 20.643 20 24 140325 C.736 E =2.4 63.8 W 34.7 66.0 -0.0069 0.1454&-04 -1.260

1-+41 5.35 16 52 4.073 31 44 42.959 20 34 11.6BO 0.138 E ~~.c63.6 11I .34.1 t5.5 0.1417 C.1463C-<l4 -1.120

634 3.92 16 59 22.959 30 51 55.982 20 41 29.420 c. BE E .::1.6 63.2 11 34.8 66.5 0.1561 O.151~C-C4 -1,,820

CONTRflL:( u.3401 -o, ,5 -0.54 -0.28 0.4!J -o .13 0.21 0.28 0.34

INCRH'ENTO DE LUNGITUD: -2.7<;1 E.M.C.: 0.146 DUvHCI(~ tCUi ltl: 0.07a E.M.c.: 0.698

ume.I TUO DE LA SERIE: 32 12.2C9 E.M. C.: 0.404 lCN( ITUC CC 1: 1 ::~- 12.0.3e,¡



SFRTE NUMERO

INSTRlJ"IE"lTO: W ILn T-4

DETERMINACIONDE LA LONGITUD PCP El ~El([( rE MA~ER

6

NI VEL: 1.120 T.M.:-0.001

FECrlA OBSERVACICN25 1 75

E.C.: O.94C

OBSERVADO~ES G.PINTO-lUJ~N

D.T.~.: (l.1024 OTUl: 0.1540 CXP: 0.135 C~P: 0.208

ELP-1ENTns .\STROJOMICOS •

TSr.: 20. 8.l9.~86 FA: 205. SOLl: 121.27.28.18 SJL2: l22.24.45.64 I\ll: H.C:O N12: 15.9tl4 NOl:-5.100 NG2:-5.064

II/UM MAG

1441:1 6.36

636 6.27

641 3.36

1456 5.36

650 5.81

651 2.99

1462 5.82

663 3.19

661 3.48

14ó5 5.17

611 3.90

612 3.99

681 3.83

6tl4 5.42

1417 4.14

690 3.92

1479 5.11

1483 6.66

699 0.14

cnNTRnL:(-0.4081

ASCt=NRECTA

11 .• 22.012

11 7 0.596

17 14 13.525

n 19 46.463

17 26 7.216

17 29 54.805

17 32 22.617

11 38 48.465

17 45 32.067

11 47 23.765

11 53 8.635

11 55 ze..• 889

18 6 37.358

18 14 55.320

18 19 2.410

18 22 4i. 454

18 25 4.315

18 33 8.548

18 36 8.884

DECLINACION

43 50 51.459

40 33 5.947

36 50 2'•• 516

32 30 8.458

~8 11 4.268

52 16 24.927

41 J.5 51.606

',6 23.216

27 44 16.572

20 34 34.012

56 52 50.082

37 15 25.463

28 45 43.428

42 s 15.683

36 24.195

21 45 40 .379

29 4S 4.012

46 12 11.901

3& 45 50.484

ESTRELLAS OB~EP\t(~5

TIEMPOS
20 46 27.~4tJ

20 49 5.766

20 56 17.580

7.1 1 49.695

7.1 a 9.333

21 11 56.286

21 14 ¿).13¿

21 20 48.523

21 27 :30.955

21 29 22.456

21 35 6.322

21 37 24.213

21 48 32.767

21 56 <;9.447

12 o 55. S03

22 4 34.3.13

22 6 56.301

22 14 59.788

22 17 59.1>23

0.39 -0.15 -0.20 o.ea -0.10 1.02 -0.28

ESHCC
C.138

0.738

C.138

C.738

0.13 7

e .121

0.731

C.137

0.737

e.13·1

C.131

0.131

0.131

0.131

C.137

0.131

C.131

C.131

0.B7

0.3E -1":18

lE(ll~lS NIvEL CABALLERO A
E 32.l: 64.2 ¡¡ 34.5 '>6.2 ··061252

~2.S 64.1 W35.0 6b.8 -0.0']3

E se, 5 62.2

E 3i.8 b4.7

E ::;¡.S 64.6

:?!.C t3.0

E ::í1.t 64.5

E z.r , e é3. 6

::2eE 64.6
E ::1.1: 63.6

~1.4 63.2

E ~I.C. 63.1

:H.S 64.0

E .?2.S 65. o
~l.e t4.0

•• 35.9 67.7

joj 35.0 66.6

11 .34.4 66 •.2

•••35.3 67.2
!Jj 35.7 61.6

W 36.-!> 66.4

W 3~.0 67"6

••35.1 67.0

!oI 35.3 61.2
lO 35.3 61.3

H 36.6 68.9

\11 36.0 68.0

W 36.3 68.""

0.0398

0.1.273
-0.2!óll .

"0.3645
-0.0603

-0.1844

0.21102

0.3317

-0.5721

O~030\l

0.1962

-0.0821.

0.0563

0.3131

~1.4 t3.6 H 35.6 61.a 0.1713

E ~;¡.l 64.3 ~ 36.5 b8.1 ~0.1895

?1.5 E3.8 w )7.0. '~.3 ~O.0022

1.t2 -C.63· 0.113 -1'.21t -1.10 -0 e .3'

1 lNCL

0.1779[-04 -1~O~2
C.14SSD-C4 -1.116

0.14541:-(4 -46012
O.15701-Ú4 -3~052

O.BHO-C4 -1.204
0.214111-04 4>.8.68
C.144'0-04 -2.380

0.1786e~C4 -1.136

O.S3S0~OS -2.688
0022110-04 ·-1.792

0.1382Q~C4 -1.a76
O.1CJ5(¡1t-'~-2.212

0~9153[-Q5 ~2.380
0~1G~~It-{~ -2.712

0.1356[~04 -1.1~

0.IS470-'~ -".4~2
0·.1645(-1:010-" ••352

0.1888[-0"' -2~464
C.1563D-Cl4 - 3.080

0.11 C.2~ 0.59 0.00



iNCREMENTO DE LONGITUD: -3.219
LONGITUD DE LA SERIE: 1 32 ¡1.7fl

SERH NlI/oIERO

rNSTRUMeNTO! WILD T-4

E.M.Co: 0.764

el ~
E.M.C.: 0.116 DE5VIACICN ~C!~ll~l:

lOHlTue Gel; l':~ Ü.612

OETERMINAC!ON DE LA LONGITUD POR EL ME10[( tE MAYER

7 fECHA OBSERVACICN;;5 7 15

NIVELl 1.120· T.M.:-O.OOl E.C.: 0.94C

ElE~ENTns ASTPCNCMICOS

_"

08SERVADORES G.PINTO-LUJ'~

D.l.M.: C.l'24 01\.11: O.BltO ex!': 0.135 C'tf: .c.zcs

TSG: 20. 8. 19.<;86 FA~ 205. SOU: 121.21.28.18 SOL2: 122.24.45.64 H1: lt~03C:l NL2: 15~9B4 N01:-5.lOC N02:-5.064

1488

¡r;06

NUM

1.•• 92

705 3.L,0

MAG ASCEN RECTA DECL INACION
26 38 19.293

33 20 13.980

43 55 1.395

32 39 31. Srt

36 3 53.063

38 5 34.842

44 53 6.514

51 40 50.003

371152.225

ESTRELLAS OeSEF~J[~~

TIEMPOS

22 26 56.747

22 31 1.368

22. 36 25.4d7

22 39 51.157

22 48 13.904

22 57 17.861

23 6 57.071

23 10 50.155

23 25 5.832

E~TJ¡OC

0.737

C.137

C.736

0.736

0.736

C.736

O.73é

CONTRUL:(-0.C75l -0.44 0.21 -0.84 0.37 0.15 0.36 0.34 o.ce -0.22

c. i36

711 4.00

18 45 1.535

18 49 12.854

18 54 37.854
18 58 3.979

19 Ó 28.06(.

19 i s 33.523

19 25 14.371

19 29· 8.122

19 43 26.108

INCREMENTO DF LONGITUD:

113 3.30

LJNGITUO OE LA SERIE:

719 5013

724 4.46

6.12

733 3.94

5.02

-2.729

32 12.211

E.M.C.: 0.149

E.t~.(.: 0.448

lE(TL~j5 NI~El CABALLERO

E ~1.0 63.2 W 36.8 69.0

~¿.C 64.2 ~ 36.1 68.3

Á

OQ2331

0.1112

E ~J.1 63.9 w 31.3 69.6 -0.1270

0.1243E 3C.6 63.0 W 31.1 69.3

E ¡5.S 62.1 • 37.4 69.6

E ~O.9 63.1 W 31.7 70.0

0.0562

E '5.S 62wl • 35.4 67.8 -0.1529

0.0121

31.C é3.4 W 36.5 6b.8 -0.3632

0.0300

DE5~¡pCIC~ ~CI~l 1pl: -1.610 E.M.C.: 0.883

lCtHITUC ((1: l;l 12.101

T INCL

O.1510~-C4 -2.2S6
e.u 11[-.C5 -3.16-'.

0 ••1602D-(4 -3.564

O.143SU-04 -4.200

O.15160-C4 -3.836

0.13é7D-Q4 -3.13<'

O.123SII-C4 -3.152



DETERMI NACI J~ I)E LA LONGITUD F[¡¡ EL I"ElCC( CE ,.AV El<

RESUMEN RESUlTftOOS MEDIA PONDERADA

SERIE' IN[R.LON RESIDUO EMC DESV. ACIMJT RESIDUC E"C lCHITUO PESO SERIE ESTRELLAS ceN1ROl

1 -2.966 0.043 0.125 2.386 -1.229 O.I,~i I ;~11.f62 j.Sd 16 -(.1't16
2 -2.684 -0.240 ov i i e 0.945 0.212 0.4S2 1 32 12.145 5.12 13 0.055·8
3 -3.287 0.363 0.157 1.440 -0.283 0.8:<4 1 ~j- ll.542 5.33 8 -05;389
4 - 3.203 0.277 0.213 2.996 -1.J39 0.872 - I ;.¡ 11.62.1 3.14 7 O.(US
5 -2.791 -0.134 0.146 0.078 1.i.l79 O.t:SE 1 32 12.039 6.14 8 (.34(j4
6 -3.219 0.293 0.176 O .45ó 0.701 0.775 1 1¿ 11.612 1.71 19 -(.1,(16
7 -2.729 -0.197 0.149 -1.610 2.767 0.SE3 1 32 12.10 1 4.S8 9 -C.C155

E. M. c. INCREMENTO L:JNGlTU o SER 1ES : 1.&72 E. M.C. DES.lftC1Ct. AC IMurAl SER! ES 1.995 ES1ICE llAS 80

RESUMEN RESULTIOOS MEDIA ARITMETIO

SERIE INCR.LON RESIDUO EMC DE SV•AC 1MU T RE SIDUO EI'C LCH ITUD PESe SERIE ESTRELLAS C(NIReL

1 -2.966 -0.015 0.125 2.386- -1.430' Q.I,S7 1 ;2 11.862 3.S8 16 -(o Hlt
2 -2.684 -0.298 0.116 0.945 0.010 0.4<;2 1 32 12.145 5.12 13 0.C558
3 -3.287 0.305 0.157 l.44u -0.484 0.824 J .:~11.5"2 5.33 8 -O.33H
4 -3.203 0.219 0.213 2.9~6 -2.040 C. e72 1 32 11.62fS 3.14 7 0.CC19
5 -2.791 -0.192 0.146 0.078 0.078 0.6<;8 1 !¿ 12.039 6.14 8 0.3"-04
6 -3.219 0.235 0.176 0.456 0.500 0.775 1 32 11.612 1.11 1'i -(."'CH
7 -2.729 -0.254 0.149 -1.6lU 2.566 O. ES 3 1 ::2 12. 101 4.98 9 -0 •.0755

E.M.C. INCREMENTO LONGITUD SERIES : 0.25ft E. ,. • e • CES" IH ICh AC Il'luTAlSERI ES 1.530 EslIHLlAS 80



PUBLICACIONES DEL SEMINARIO DE ASTRONOMIA y
GEODESIA DE LA UNIVERSIDAD COMPLUTENSE - MADRID

l.-Efemérides de 63 Asteroides para la oposicion de 1950 (1949).
2.-E. PAJARES: Sobre el cálculo gráfico de valores medios (1949).
3.- J. PENSADO: Órbita del sistema visual (T2 U Maj (1950).
4.-Efemérides de 79 Asteroides para la oposición de 1951 (1950).
5.- J. M. TORROJA: Corrección de la órbita del Asteroide 1395 «Aribeda» (1950).
6.-R. CARRASCOy J. M. TORRO]A: Rectificación de la órbita del Asteroide 1371 «Res»

(1971).
7.-J. M. TORRO]A y R. CARRASCO: Rectificación de la órbita del Asteroide 1560 (1942 XB)

y efemérides para la oposición de 1951 (1951).
S.-M. L. SIEGRIST: Orbita provisional del sistema visual ~ 728-32 Orionis (1951).
9.-Efemérides de 79 Asteroides para la oposición de 1952 (1951).

10.- J. PENSADO: Orbita provisional de ~ 1883 (1951).
11.-M. L. SIEGRIST: Orbita provisional del sistema visual ~ 2052 (1952).
12.-Efemérides de 88 Asteroides para la oposición de 1953 (1952).
13.- J. PENSADO: Orbita de ADS 9380 = ~ 1879 (1952).
14.-F. ALCÁZAR: Aplicaciones del Radar a la Geodesia (1952).
15.-J. PENSADO: Orbita de ADS 11897 = ~ 2438 (1952).
16.-B. RODRfGUEZ-SALINAS: Sobre varias formas de proceder en la determinación de per io.

dos de las marcas y predicción de las mismas en un cierto lugar (1952).
17.-R. CARRASCOy M. PASCUAL: Rectificación de la órbita del Asteroide 1528 «Conradas

(1953).
18.-J. M. GONZÁLEZ-ABOIN: Orbita de ADS 1709 = ~ 228 (1953).
19.-J. BALTÁ: Recientes progresos en Radíoastronomía. Radiación solar hiperfrecuente

(1953).
2O.-J. M. TORRO]A y A. VÉLEZ: Corrección de la órbita del Asteroide 1452 (1938 DZJ

(1953).
21.-J. M. TORRO]A: Cálculo con Cracovianos (1953).
22.-S. AREND: Los polinomios ortogonales y su aplicación en la representación matemática

de fenómenos experimentales (1953).
23.-J. M. TORROrA y V. BONGERA: Determinación de las mstantes de los contactos en el

eclipse total de Sol de 25 de íebr ero de 1952 en Cogo (Guinea Española) (1954).
24.-J. PENSADO: Orbita de la estrella doble ~ 2 (1954).
25.-J. M. TORROJA: Nueva órbita del Asteroide 1420 eRadclif íes (1954).
26.-J. M. TORROJA: Nueva órbita del Asteroide 1557 (1942 AD) (1954).
27.-R. CARRASCOy M. L. SIEGRIST: Rectificación de la órbita del Asteroide 1290 cAlbertiues

(1954).
28.- J. PENSADO: Distribución de los períodos y excentricidades y relación período-excentri-

cidad en las binarias visuales (1.955).
29.-J. M. GONZÁLEZ-ABOlN: Nueva órbita del Asteroide 1.372 «Harernaris (1.955).
30.-M. DE PASCUAL: Rectificación de la órbita del Asteroide 1547 (1.929 CZ) (1.955).
31.-J. M. TORRo]A: Órbita del Asteroide 1554 «Yugoslavia. (1.955).
32.-J. PENSADO: Nueva órbita del Asteroide 1401 «Lavonne» (1956).
3<:.-]. M. TORRO]A: Nuevos métodos astronómicos en el estudio de la figura de la Tierra

(1.956).
34.-D. CALVO: Rectificación de la órbita del Asteroide 1466 «Mündleria» (1.956).
35.-M. L. SIEGR1ST: Rectificación de la órbita del Asteroide 1238 «Predappia» (1956).
¡¡ti.- J. PENSADO: Distribución de las inclinaciones y de los polos de las órbitas de las estrellas

dobles visuales (1.956).
3·7.-J. M. TORRO]A y V. BONGERA: Resultados de la observación del eclipse total de $01

de 30 de junio de 1954 en Sydkoster (Suecia) (1957).
38.-~T. WIERZBINSKI: Solution des équations normales par l'alg orithme des cracoviens

(1.958).
39.- J. M. GONZÁLEz-AnolN: Rectificación de la órbita del Asteroide 1192 «Prisma. (195~)
40.-M. LÓPEZ ARROYo: Sobre la distribución en longitud heliográfica de las manchas so-

lares (1.958).
41.-1'. MÚGICA: Sobre la ecuación de Laplace (1958).

(Continúa en. la tercera de cubierta)



42.-F. MARTÍN Así N : Un estudio estadístico sobre las coordenadas de los vértices de la
triangulación de primer orden española (1958).

43.-ST. WIERZBINSKI: Orbite améliorée de h 4530 = l' Cen = Cpd -48'>, 4Q65 (1958).
H.-D. CALVOBARRENA: Rectificación de la órbita del Asteroide 1164 «Kobolda» (1I1¡¡S).
45.-M. LóPEZ ARROYO: El ciclo largo de la actividad solar (1959).
-I(¡.-F. MÚGICA: Un nuevo método para la determinación de la latitud (1959).
47.-- J. M. TORRO]A: La observación del eclipse de 2 de octubre de 1959 desde El Aaiun

(Sahara) (19tiO).
48.-J. M. TORROJA, P. jIMÉNEZ-LANDI y M. SOLÍS: Estudio de la polarización de la luz de

ia corona solar durante el eclipse total de Sol del día 2 de octubre de 1959 (1960).
49.-E. PAJARES: Sobre el mecanismo diferencial de un celóstato (1960).
50.- j. M. GONZÁLEz-AnoIN: Sobre la diferencia entre los radios vectores del elipsoide m-

ternacional y el esferoide de nivel (1960).
51.- J. M. TORROJA: Resultado de las observaciones del paso de Mercurio por delante del

disco solar del 7 de noviembre de 1960 efectuadas en los observatorios españoles (1961)
52.-F. MÚGICA: Determinación de la latitud por el método de los verticales simétricos

(1961)
53.-M. LóPEZ ARROYO: La evolución del área de la, manchas solares (1962).
54.-F. MÚGICA: Determinación simultánea e independiente de la latitud y longitud mediante

verticales simétricos (1962).
OO.-P. DÍEZ-PICAZO: Elementos de la órbita de la variable eclipsante V 499 Scorpionis

(1964).
56.-J. M. TORROJA: Los Observatorios Astronómicos en la era espacial (1965).
57.-F. MARTÍN ASÍN: Nueva aportación al estudio de la red geodésica de primer orden es

pañola y su comparación con la red compensada del sistema europeo (1966).
58.-F. SÁNCHEZ MARTÍNEZ: La Luz Zodiacal. Luz del espacio interplanetario (1966).
59.-J. M. GONzÁI.Ez-ABOIN: Variaciones de las coordenadas geodésicas de los vert ices de

una red, por cambio de elipsoide de referencia (1966).
60.-F. SÁNCHIi.ZMARTÍNEZy R. DUMoNT: Fotometria absoluta de la raya verde y del continuo
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