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Asignatura: ASTRONOMIA GEODESICA
TIPO MODELISTICO - EXPERIMENTAL

Créditos asignados: 10

Obijetivo de la asignatura:

o

Tomando en cuenta las nuevas técnicas de posicionamiento satelital, el objetivo de la astronomia
geodésica es complementar el posicionamiento para el estudio del campo de gravedad terrestre, ya
gue provee una herramienta bésica para evaluar la desviacion de la vertical o sea la inclinacion del
geoide con respecto a un elipsoide de referencia seleccionado, asi como conceptos basicos de la
medida del tiempo, los distintos sistemas de referencia y los fundamentos del movimiento kepleriano.

Metodologia de la Ensefianza

El curso comprende una carga tedrica de 5 horas semanales y de 2 horas de practico. Se prevé una

dedicacién del educando de 3 horas semanales aparte de las curriculares.

El contenido de las clases practicas se desarrollara en dos areas:

a) Ejercicios de calculo para establecer la intima relacién del lenguaje y los algoritmos que
necesariamente deben establecerse entre |a base practica y la teoria.

b) Practica de campo para familiarizar al estudiante con el manejo del instrumental y aplicar los
métodos de determinaciones desarrollados en el curso teorico, contrastando los resultados de las
observaciones con los calculos tedricos.

Temario i
CURSO TEORICO

1. Relacién entre la Astronomia y la Geodesia - La medida de Eratdstenes. Concepto de
Curvatura y Radio de Curvatura. Coordenadas Geograficas: Astronémicas y Geodésicas. Desviacion
Relativa de la Vertical. Ecuacién de Laplace. Geodesia por Satélites: Triangulacion estelar; Aspecto
radioeléctrico (transit); Sistema GPS; Interferometria (VLBI); Aspecto dinamico.
2. Descripcién geocéntrica. y topocéntrica de los fenémenos Astronémicos Astros con
desplazamientos propios: Sol, Luna, Planetas. Representaciones. Aplicaciones. Posiciones
Especiales. Formulas de resolucion. Coordenadas rectangulares: Geocéntricas, Topocéntricas y
Heliocéntricas. Transformaciones. Posiciones estelares. Posiciones del Sol, Luna y Planetas.
Posiciones de los Satélites Artificiales. Coordenadas Diferenciales. Variaciéon de las coordenadas
celestes locales en funcién del Tiempo Sideral. Ejemplos de aplicacion. Reduccion de las
observaciones al Meridiano.
3. Tiempo astronémico: problema de la medida del tiempo. Tiempo Solar - Tiempo Sidéreo.
Irregularidades que lo afectan. Unidades de tiempo: verdadero y medio. Ecuacion del tiempo.
Ecuacion de los Equinoccios. Afios solares: Sideral, Tropico y Anomalistico. Intervalos de tiempo y
sus transformaciones. Tiempo civil. Tiempo universal. Hora legal. Datos que formulan las Efemérides
y Anuarios. Aplicaciones
4. Nuevas escalas de tiempo Astronémico - Concepto de escalas de tiempo. Principio
fundamental. Escalas compatibles. Introducciéon del concepto de tiempo como funcidén de las
posiciones observadas. El efecto de la variacion de la unidad del tiempo sobre el movimiento de los
cuerpos celestes. Aceleracion ficticia. Variaciones del movimiento de rotacién terrestre. Reloj patrén.
Movimiento de traslacion de la Tierra. Tiempo de efemérides. Determinacion del AT. Meridiano de
efemérides. Longitudes geograficas efeméricas. Tiempos universales: TUO, TU1 y TU2 Tiempo
Dinamico Terrestre (TDT); Tiempo Atémico Internacional y Tiempo Dinamico Baricéntrico. Segundo
Internacional (SI). Tiempo Universal Coordinado (TUC). Relaciones y transformaciones.
5. Posiciones estelares: variaciones que la afectan. Correcciones. Planteamiento general del
problema - Caracter de las correcciones. Circunstanciales: Refraccion Astronémica; Depresion del
Horizonte. No circunstanciales: Precesion; Nutacién; Aberracion Anual; Paralaje Anual; Movimientos
Propios; Aberracién Diurna.

A- Analisis teérico de los fenédmenos que afectan a las posiciones estelares.

1) Fenémenos que afectan las direcciones de los planos fundamentales de referencia

(ecuador celeste y ecliptica); irregularidades:

)
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a) seculares: precesion
b) periédicas: nutacion; precesién general (lunisolar y planetaria); nutacién lunisolar:
término principal de la nutacion. 5

2) Fendmenos provocados por el desplazamiento relativo:

a) por la traslacion de la Tierra alrededor del Sol (paralaje anual; aberracién anual)

b) por la rotacién de la Tierra (paralaje diurna y aberracion diurna)

¢) por el movimiento propio de las estrellas en la Galaxia.
Posiciones estelares. Posiciones aparentes verdaderas y medias - Reduccién de las posiciones.
Reducciones al afio; reduccion al dia. Formulas rigurosas y aproximadas. Nimeros de Bessel y
numeros independientes. Catalogos estelares, anuarios y efemérides. Problemas de reduccién:
directo y reciproco.

3) Correcciones de caracter circunstancial: Refracciéon astronémica y Depresion del

horizonte.
Andlisis Tedrico - Teoria de la refraccion: 1a. aproximacion. Ley de Gladstone y Gale. 2a.
aproximacion. Formula de Laplace. Refraccion accidental. Refraccion horizontal. Tablas.
Correcciones por temperatura y presion. Refraccién terrestre. Depresién del horizonte. Espejismos.
Aplicaciones.

B- Posiciones del Sol, la Luna, Planetas y Satélites. Correcciones Correspondientes
Coordenadas tabulares del Sol, la Luna y los Planetas. Reduccién de las mismas para el lugar e
instante de observacion. Correcciones por paralaje diurna y aberracién. Constantes de paralaje
ecuatorial horizontal del Sol y de la Luna. Factores de paralaje. Correcciones por semidiametro
aparente y refraccion. Aplicaciones.

6. Instrumentos: descripcién y teoria instrumental - Equipo instrumental destinado a una
operacién astronémica.

1) Equipo astronémico propiamente dicho - Instrumentos universales: teodolitos;
instrumentos de pasos; anteojo meridiano; telescopio cenital. Ajustes de los instrumentos.
Influencia de los errores instrumentales y su eliminacién. Métodos de observacion.

2) Instrumentos para la medicién del tiempo - Relojes astronémicos de observatorio: relojes
de péndulo; relojes moleculares; relojes de cuarzo; cronémetros. Estado absoluto y
marcha horaria. Cronégrafos de planillas y de bandas. Registro de los instantes de
observaciones.

7. Instrumentos: transmisién y difusién del tiempo - Recepcion y conservacion de la hora. Bureau
Internacional de la Hora. Boletin Horario. Horas semi-definitivas y definitivas. Sefiales horarias.
Particularidades de los registros: retardos. Métodos de las coincidencias acusticas. Errores
instrumentales: su determinacién y eliminacién. Constantes instrumentales. Preparacion de las
observaciones. Férmulas de reduccion: de Mayer-Bessel. Aplicaciones.

8. Determinaciones de las coordenadas geogréficas - Operaciones preliminares.

1) Determinacién de la correccién del reloj. Seleccién de los métodos correspondientes.
Pasos por el vertical primario. Errores de las observaciones.

2) Orientacién del instrumento en acimut. a) Acimut de una direccién terrestre. b) Acimut a
tiempo conocido en el instante del paso por el almicantarada de 60° de altura. c) ldem en
los instantes de las maximas elongaciones. d) Observaciones con el Sol. Programas de
las observaciones. e) Registros meridianos. Reduccion al meridiano.

9. Determinaciones de las coordenadas geograficas - Determinaciones aisladas.
1) Determinacioén de la latitud por registros meridianos, por alturas circunmeridianas, por
alturas extra meridianas a tiempo conocido. Programa de las observaciones. Reduccion
de las mismas.
2) Determinacion de la longitud geografica por registros de tiempos. Comparacién de los
tiempos locales. Sefiales radio-horarias. Programa de las observaciones y reduccion de
las mismas.
3) Determinacién de la latitud geogréafica por el método de Horrebow-Talcott. Precision de
los resultados.
10. Determinaciones de las coordenadas geogréficas - Determinaciones simultaneas.

1) Por el método de las rectas de altura.

2) Por el método de Gauss. :
11. Variaciones de las coordenadas geogréaficas - Desplazamientos de los polos geograficos.
Teoria de Euler y Chandler. Poloides. Coordenadas instantaneas y medias. Servicio Internacional de

Latitudes. Programas correspondientes. Estaciones de observacion.
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CURSO PRACTICO

Comprende tres partes:

1) Célculos; I1) Manejo y uso del equipo instrumental y practica; 1) Determinaciones astronémicas de
las coordenadas geograficas del punto de estacién. Estas tres partes Comprenden:

[} Calculos - Corresponden a los distintos ejemplos seleccionados y que implican: a) manejo y uso
de las efemérides y catalogos estelares; b) reduccion de las posiciones estelares. ¢) circunstancias
locales de los fenémenos astronémicos y correcciones correspondientes; d) calculos necesarios para
la preparacidon de las observaciones, asi como la reduccién de las mismas, a los efectos de la
correcta interpretacion.

ll) Practica instrumental y de los Métodos de observacién - Esta labor implica: @) manejo y uso
de los instrumentos disponibles en el Instituto de Agrimensura a saber: Teodolitos Wild T2y T3; Kern
DKM2; Astrolabio de prisma; Prisma de Roeloff, Cronémetros de Marina de batido sidéreo y medio;
Cronégrafo de 4 plumillas Favag; receptores de sefiales horarias; etc. b) Practicas de recepcion y
registro de la hora. c¢) Practica de los distintos métodos de observaciones astronémicas
concretandose como operaciones preliminares las siguientes:
1) Determinacion de las constantes instrumentales.
2) Determinacion de la correccion del reloj.
3) Orientacién del instrumento en acimut. Determinacién del acimut de una direccion terrestre.
Para las determinaciones con prisma objetivo (adaptable al Wild T3) deberan efectuarse las
correspondientes verificaciones:

1) Nivelacién.

2) Orientacion.

3) Autocolimacion.

4) lluminacién

ll) Determinacién de las Coordenadas Geogréficas: Latitud y Longitud - Se efectuaran de
acuerdo a uno de los métodos estudiados en ef Tebrico:

1) Determinacion de la corrgecion del reloj y de la Latitud por el Método de Gauss;

2) Determinacion de las coordenadas geograficas por el Método de las Rectas de Altura.

CONOCIMIENTOS PREVIOS EXIGIDOS Y RECOMENDADOS
Son recomendados conocimientos basicos en:

Calculo diferencial. Desarrollos en series. Calculo integral.
Calculo matricial

Trigonometria esférica

Optica geométrica

Mecanica newtoniana. Problema de los dos cuerpos
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Apuntes confeccionados:
) “Curso de Astronomia de Posicion” Primera parte (Temas del Programa (1), (2) y (4); esta parte
esta confeccionada en forma esquematica y son recomendables como Gufa Teodrica abarcando

unas doce planillas).
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I1) “Objeto de la Astronomia de Posicidon” Relacion entre la Astronomia y la Geodesia. Afio 1976.
Ediciones de la Division Publicaciones de la Universidad de la Reptiblica. Prof. Gladys Vergara.
1) “Tiempo® Aspecto tedrico del problema. Afio 1976. Ediciones de la Divisién Publicaciones de la

Universidad de la Republica. Prof. Gladys Vergara.
V) “Correcciones Circunstanciales” Teoria de la Refraccion Astronémica. Depresion del Horizonte.

Aberracién Diurna. Prf. Gladys Vergara
V) “Curso de Astronomia Geodésica” Aun en elaboracion, se publicara en la Oficinas de

Publicaciones del CEIl. Prof. Gladys Vergara - Rafael Tornini

ANEXO

Materia donde se ubica esta asignatura: GEODESIA

CRONOGRAMA TENTATIVO
Semana Tedrico Practico
1 1
2 2
3 3 I
4 3 I
5 4 I
6 4 |
7 5 |
8 5 |
9 6 I
10 7 11l
11 8 I
12 8 I
13 9 [l
' 14 10 1T )
15 11

Modalidad del Curso y Procedimiento de Evaluacion

Teoria y Ejercicios

Su Carga horaria semanal se dividira en clases tedricas y clases practicas en el tiempo necesario a la
tematica en estudio. Las clases practicas se dividen en:

1. Calculo - practicos de ejercicios.

2. Practicas de Campo - Determinaciones.

Aprobacién del Curso

1) Asistencia
a) Tedrico: Libre
b) Practicos de ejercicios: 80%
c) Practico de campo: 100%
2) Entrega de trabajos
a) Ejercicios de célculo: 80%
b) Informe y aprobacién de practico de campo: 100%
3) Dos pruebas parciales seran obligatorias, requiriéndose un puntaje minimo promedio
del 25% para la aprobacién del curso.

Las dos pruebas consistiran de una parte de calculo y de un cuestionario sobre los aspectos

tedricos.
1ra. prueba parcial - abarcara los temas 1, 2, 3y 4 del temario respectivo.
2da. prueba parcial - abarcaréa los temas 5, 8, 9, 10 y 11 del temario respectivo.

4



INSTITUTO DE AGRIMENSURA PLAN DE ESTUDIOS 1997

Aprobacién de la Asignatura

Exoneracidn - si el puntaje promedio de las pruebas parciales obligatorias es superior al 60%,
se exonerara del examen.

Examen - si el puntaje promedio de las pruebas parciales se encuentra entre el 25% y el 60%,
el estudiante debera rendir un examen que constara de:

1) Una prueba escrita eliminatoria de calculo.

2) Una prueba oral sobre los temas del programa

Repeticién del Curso
Debera repetirse el curso en caso de no obtenerse la ganancia del mismo conforme al apartado anterior
referente a Ganancia del Curso.

Aprobado por Res. del Consejo el 24.,9,01 -Exn. 060110-000594-01



