Astronomia Fundamental 2020

Clase 3: Sistemas de Coordenadas Celestes (parte |)
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Licenciatura en Astronomia - Fac. de Ciencias, UdelaR
3° Semestre - 2020

Teorico: Cecilia Mateu



Recordatorios

e Recuerden entrar a Slack y unirse al canal de #astrofundamental



Coordenadas Celestes



Coordenadas Horizontales o Alt-Azimutales:

e Plano Fundamental: Horizonte
e Cenit: pto mas alto sobre la esfera celeste del obs = polo del plano del horizonte

Cenit e Nadir: punto opuesto al Cenit
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Coordenadas Horizontales o Alt-Azimutales:

e Plano Fundamental: Horizonte

e Meridiano de referencia =Meridiano del observador = el g pasa por el cenit
Cenit
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Coordenadas Alt-Azimutales:

Cenit
e Altura altura (angulo de
elevacion) respecto al plano

* del horizonte

|
I
Nadir

e Plano Fundamental: Horizonte

¢ Meridiano de referencia = Meridiano del lugar := el que pasa por el cenit



Coordenadas Alt-Azimutales:

Cenit
e Altura altura (angulo de

elevacion) respecto al plano

* del horizonte

e Azimut (A): angulo diedro
entre el meriano del
observador y la vertical del

= astro, desde el N en sentido
N ~—-. S NOSE =(norte-oeste-sur-este)
W Acimut
A
|
Nadir

e Plano Fundamental: Horizonte
e Meridiano de referencia = Meridiano del observador := el g pasa por el cenit



Coordenadas Alt-Azimutales:

Cenit

e Altura altura (angulo de
elevacion) respecto al plano
del horizonte

e Azimut medido sobre el
plano del horizonte, desde €l
N en sentido NOSE

e Angulo zenital (2):

. z=90"-h
W Acimut

A

I
Nadir

e Plano Fundamental: Horizonte
e Meridiano de referencia = Meridiano del lugar := el que pasa por el cenit



Coordenadas Alt-Azimutales:

Cenit

e Altura altura (angulo de
elevacion) respecto al plano
del horizonte

e Azimut medido sobre el
plano del horizonte, desde €l
N en sentido NOSE [0,2pli]

e Angulo zenital (2):

~~~~ S
_ z=90"-h
W Acimut
A
|
Nadir
¢ Plano Fundamental: Horizonte _A

e Meridiano de referencia = Meridiano del lugar := el que pasa por el cenit



Coordenadas Alt-Azimutales:

Preguntas:

e (h,A) y z de:

Cenit

e Punto Cardinal N:
(O ,0 ), z=90°

E e Punto Cardinal E:
(0, 270°), z=90°

e Punto Cardinal W:
(0, 90°), z=90°

e Cenit:
( h=90°,indef), z=0°

e Nadir:
(-90°,indef), z=180°




Coordenadas Alt-Azimutales:

Preguntas:

e (h,A) y z de:

e Punto cardinal N:
(0°,0°), z=90°

e Punto Cardinal E:
(0,270°), z=90

e Punto Cardinal W:
(0,90°), z=90

e Cenit:
(90°,indef), z=0°

e Nadir:
(-90°,indef), z=180°




Coordenadas Ecuatoriales Absolutas: (0.0) 0 (AR,DEC)

¢ Plano Fundamental: Ecuador P
Celeste= proyeccion hacia la *
esfera celeste del ecuador
terrestre

Paraligj of declinatio

e Fn este sistema de coordenadas
se proyectan los polos v el
ecuador terrestre hacia la boveda
celeste




Coordenadas Ecuatoriales Absolutas: (0.0) 0 (AR,DEC)

¢ Plano Fundamental: Ecuador P
Celeste= proyeccion hacia la '
esfera celeste del ecuador
terrestre

Paralle} of declinatio

e Fn este sistema de coordenadas
se proyectan los polos v el
ecuador terrestre hacia la boveda
celeste

e | a Ascension recta juega el papel
de la longitud y la Declinacion el
de la latitud



Coordenadas Ecuatoriales Absolutas: (0.0) 0 (AR,DEC)

¢ Plano Fundamental: Ecuador
Celeste= proyeccion hacia la
esfera celeste del ecuador
terrestre

e Fn este sistema de coordenadas
se proyectan los polos v el
ecuador terrestre hacia la boveda
celeste

e | a Ascension recta juega el
papel de la longitud y la
Declinacion el de la latitud

e Meridiano de referencia (AR=0):
el que pasa por el punto vernal ¥
(=equinoccio de primavera en €l
hemisferio Norte)

PSC



Coordenadas Ecuatoriales Absolutas: (a.0) o (AR,DEC)

¢ Plano Fundamental: Ecuador
Celeste= proyeccion hacia la
esfera celeste del ecuador
terrestre

e Fn este sistema de coordenadas
se proyectan los polos v el
ecuador terrestre hacia la boveda
celeste

e | a Ascension recta juega el
papel de la longitud y la
Declinacion el de la latitud

e Meridiano de referencia (AR=0):

el que pasa por el punto vernal ¥
(=equinoccio de primavera en el
hemisferio Norte)

| PCN
I

Paraliej of declination|




Coordenadas Ecuatoriales Absolutas: (0.0) 0 (AR,DEC)

¢ Plano Fundamental: Ecuador
Celeste= proyeccion hacia la
esfera celeste del ecuador
terrestre

e Fn este sistema de coordenadas
se proyectan los polos v el
ecuador terrestre hacia la boveda
celeste

e | a Ascension recta juega el
papel de la longitud y la
Declinacion el de la latitud

e Meridiano de referencia (AR=0):

el que pasa por el punto vernal ¥
(=equinoccio de primavera en el
hemisferio Norte)

AN Celestial
’Y,

Paralle} of declinatio

cenit

¢Quator

I
I
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Coordenadas Ecuatoriales Absolutas: (0..0) o (AR.DEC)

¢ Plano Fundamental: Ecuador
Celeste= proyeccion hacia la
esfera celeste del ecuador
terrestre

e Fn este sistema de coordenadas
se proyectan los polos v el
ecuador terrestre hacia la boveda
celeste

e | a Ascension recta juega el
papel de la longitud y la
Declinacion el de la latitud

e Meridiano de referencia (AR=0):

el que pasa por el punto vernal ¥
(=equinoccio de primavera en el
hemisferio Norte)

AN Celestial
fp

Paraliej of declination|
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Coordenadas Ecuatoriales: (0.0) o (AR,DEC)

e Dibujemos la esfera celeste para un observador, D
Indicando el Ecuador y polos celestes, en varias \CeﬂltZ CN
posiciones diferentes de la Tierra: |

e £n el polo Norte terrestre:

Horizonte =Ecuador Celeste



Coordenadas Ecuatoriales: (0.0) o (AR,DEC)

¢ Dibujemos la esfera celeste para un observador,
iIndicando el Ecuador y polos celestes, en varias
posiciones diferentes de la Tierra:

e En el polo Norte:

e N el Ecuador Terrestre:

e En el Hemisf. Norte (¢ = + 34°)




Coordenadas

—cuatoriales: (0.0) o (AR,DEC)

¢ Dibujemos la esfera celeste para un observador,
Indicando el Ecuador y polos celestes, en varias
posiciones diferentes de la Tierra:

e £n el polo Norte:

 En el Ecuador Terrestre:

=Ecuaddy Celeste

-
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Coordenadas Ecuatoriales: (0.0) o (AR,DEC)

¢ Dibujemos la esfera celeste para un observador,
Indicando el Ecuador y polos celestes, en varias
posiciones diferentes de la Tierra:

e £n el polo Norte:

e En el Ecuador Terrestre:

e En el Hemisf. Norte (¢p = + 34°) PCS

e En Montevideo (¢ = — 34°)




Coordenadas Ecuatoriales: (0.0) o (AR.DEC)

cenit o zenit

e Declinacion (0): altura C MERIDIANO
DEL OBSERVADOR
respecto al plano del s
Ecuador Celeste PNC

- - --
...............
o-'.
.“.

N :
Homzormz‘jv
¢ [ CIRCULO
DE DECLINACIO
ECUADOR
CELESTE PSC

C’

¢ Plano Fundamental: Ecuador Celeste



Coordenadas Ecuatoriales: (0.0) o (AR.DEC)

) cenit o zenit
e Declinacion (0): altura C MERIDIANO

DEL OBSERVADOR
respecto al plano del
Fcuador Celeste

®* Ascension Recta (AR o ():

angulo acimutal desde el
punto vernal y

-
..........

.....
................
.......
-

C’



Coordenadas Ecuatoriales: (0.0) o (AR.DEC)

- cenit o zenit
e Declinacion (0): altura C MERIDIANO

DEL OBSERVADOR
respecto al plano del
Ecuador Celeste

®* Ascension Recta (AR o ():

angulo acimutal desde el
punto vernal y

Es un sistema absoluto - la posicion
de un objeto celeste no depende del
observador ni del tiempo en este

sistema
e Plano Fundamental: Ecuador Celeste



Coordenadas Ecuatoriales: (0.0) o (AR.DEC)

- cenit o zenit
e Declinacion (0): altura C MERIDIANO

DEL OBSERVADOR
respecto al plano del
Ecuador Celeste

®* Ascension Recta (AR o ():

angulo acimutal desde el
punto vernal y

Es un sistema absoluto - la posicion
de un objeto celeste no depende del
observador ni del tiempo en este

sistema
e Plano Fundamental: Ecuador Celeste



Coordenadas Ecuatoriales: (0.0) o (AR,DEC)

cenit o zenit
Preguntas: © MERIDIANO

DEL OBSERVADOR
1. AR,DEC del Punto Vernal: (O, 0)

2. AR,DEC del Polo Celeste Norte:
(indef, 90°)

3. AR,DEC del Sol en €l
Equinoccio de Primavera
(hemisf. sur): (180°, 0° ) E.-

4. AR,DEC del Sol en el N \.
Equinoccio de Primavera RN
(hemisf. norte). ( O , O ) \

5. AR,DEC del Sol en el
Equinoccio de Otono (hemistf.
sur:)( 0 , 0 ) CELESTE PSC

PNC _

CIRCULO
DE DECLINACIO

¢ Plano Fundamental: Ecuador Celeste



Coordenadas Ecuatoriales: (0.0) o (AR,DEC)

cenit o zenit
Preguntas: 90° — ¢ C

%

PNC o
1. DEC del Cenit? =

- - .-
pagmam=as "
.o""
- -

HORIZONTE |, :
, G
“) CIRCULO
DE DECLINACIO
ECUADOR
CELESTE PSC

C’

¢ Plano Fundamental: Ecuador Celeste



Coordenadas Ecuatoriales: (0.0) o (AR,DEC)

cenit o zenit
Preguntas: 90° — ¢ C

%

| PNC "
1. DEGC del Cenit? = latitud ¢ del

observador

- - .-
pagmam=as "
.o""
- -

HORIZONTE |, :

7
| CIRCULO
DE DECLINACIO
ECUADOR
CELESTE PSC
C b ]

¢ Plano Fundamental: Ecuador Celeste



Coordenadas Ecuatoriales: (0.0) o (AR,DEC)

cenit o zenit
Preguntas: 90° — ¢ C

%

| | PNC "
1. DEC del Cenit? = latitud ¢ del

observador b
2. La altura h del PNC? = ]

..........
.........
o
-
-
-

CIRCULO
DE DECLINACIO
ECUADOR
CELESTE PSC
b,

¢ Plano Fundamental: Ecuador Celeste



Coordenadas Ecuatoriales: (0.0) o (AR,DEC)

cenit o zenit
Preguntas: 00" — ¢ C

%

| PNC
1. DEC del Cenit? = latitud ¢ del

observador ¢

2. La altura h del PNC? =
latitud ¢ del observador

..........
............
-e®
-
- -

N . v
Homzorma‘jf' W
' -
Se llama F\NTY vevaciai
“Teorema de la £ don /
latitud”
v la AR del Cenit? ... C’

¢ Plano Fundamental: Ecuador Celeste



legamos hasta aqui



Astronomia Fundamental 2020

Clase 4: Sistemas de Coordenadas Celestes (parte |l)
01/04/2020

Licenciatura en Astronomia - Fac. de Ciencias, UdelaR
3° Semestre - 2020

Teorico: Cecilia Mateu



Coordenadas Horarias: (AH,0) 6 (AH,DEC)

e Declinacion (0): altura respecto C MERIDIANO
DEL OBSERVADOR
al plano del Ecuador Celeste /
PNC _

e Meridiano de referencia:
Meridiano del observador

e Angulo Horario (AH): angulo
diedro entre el meridiano del

observador y el del objeto, _E.
medido en direccion Oeste Nl .~ & of - g
HORIZONTE |,
2 CIRCULO
DE DECLINACIO
(circulo horario)
ECUADOR
CELESTE PSC

C’

¢ Plano Fundamental: Ecuador Celeste



Coordenadas Horarias: (AH,0) 6 (AH,DEC)

e Declinacion (0): altura respecto C MERIDIANO
DEL OBSERVADOR
al plano del Ecuador Celeste /

PNC

e Meridiano de referencia:
Meridiano del observador

e Angulo Horario (AH): angulo
diedro entre el meridiano del
observador y el del objeto, _E.
medido en direccion Oeste N

-
.......
- -
-

W

CIRCULO
DE DECLINACION
ECUADOR
CELESTE PSC
Es un sistema mixto - una coordenada C’

es absoluta (DEC) vy la otra (AH)

depende del observador (y del tiempo)

¢ Plano Fundamental: Ecuador Celeste



Coordenadas Horarias: (AH,0) 6 (AH,DEC)

e Declinacion (0): altura respecto C MERIDIANO
DEL OBSERVADOR
al plano del Ecuador Celeste /
PNC

e Meridiano de referencia: el del
observador

e Angulo Horario (AH): angulo
diedro entre el meridiano del

observador y el gel opjeto, (| E.-
medido en direccion Oeste Nl .~ & of - S
e Circulo horario: meridiano del HOR!ZONTF—‘:
astro/objeto (=PNC-astro-PSC) T P
q ; DE DECLINAC_IO '
circulo horario
ECUADOR
CELESTE PSC
Es un sistema mixto - una coordenada C’

es absoluta (DEC) y la otra (AH)

depende del observador (y del tiempo)

¢ Plano Fundamental: Ecuador Celeste



Coordenadas Horarias: (AH,0) 6 (AH,DEC)

e Declinacion (0): altura respecto C MERIDIANO
DEL OBSERVADOR
al plano del Ecuador Celeste

e Angulo Horario (AH): 4angulo
diedro entre el meridiano del
observador y el del objeto,
medido en direccion Oeste

..........

.....
...............
........
-

y una definicion que nos permite
vincular las Coords. Horarias con las
Ecuatoriales:

Es un sistema mixto - una coordenada

es absoluta (DEC) y la otra (AH)

depende del observador (y del tiempo) e Plano Fundamental: Ecuador Celeste



Coordenadas Horarias: (AH,0) 6 (AH,DEC)

e Declinacion (0): altura respecto C MERIDIANO
DEL OBSERVADOR
al plano del Ecuador Celeste

e Angulo Horario (AH): 4angulo
diedro entre el meridiano del
observador y el del objeto,
medido en direccion Oeste

..........

.....
...............
........
-

y una definicidn que nos permite N

vincular las Coords. Horarias con las
Ecuatoriales:
Tiempo Sidéreo o Sideral
(Local): AR del meridiano

<- reloj (1)

Es un sistema mixto - una coordenada

es absoluta (DEC) y la otra (AH)

depende del observador (y del tiempo) e Plano Fundamental: Ecuador Celeste



Coordenadas Horarias: (AH,0) 6 (AH,DEC)

e Declinacion (0): altura respecto C MERIDIANO
DEL OBSERVADOR
al plano del Ecuador Celeste

e Angulo Horario (AH): 4angulo
diedro entre el meridiano del
observador y el del objeto,
medido en direccion Oeste

-
..........

.....
...............
........
-

y una definicidn que nos permite N

vincular las Coords. Horarias con las
Ecuatoriales:
Tiempo Sidéreo o Sideral
(Local): AR del meridiano

Es un sistema mixto - una coordenada

es absoluta (DEC) y la otra (AH)

depende del observador (y del tiempo) e Plano Fundamental: Ecuador Celeste



Coordenadas Horarias: (AH,0) 6 (AH,DEC)

e Declinacion (0): altura respecto C MERIDIANO
DEL OBSERVADOR
al plano del Ecuador Celeste

e Angulo Horario (AH): 4angulo
diedro entre el meridiano del
observador y el del objeto,
medido en direccion Oeste

..........

y una definicion que nos permite Nl
vincular las Coords. Horarias con las
Ecuatoriales:
Tiempo Sidéreo o Sideral
(Local): AR del meridiano 6 AH
del punto vernal

AR=TS-AH

Es un sistema mixto - una coordenada
es absoluta (DEC) y la otra (AH)

depende del observador (y del tiempo) e Plano Fundamental: Ecuador Celeste



Coordenadas - Resumen

C MERIDIANO
DEL OBSERVADOR

.'C.
.......
-
- -
- -
- -

~eaii . o S
HORIZONTE |7~ s~~~ "~
, W
. -~
K ’T‘ CIRCULO
DE DECLINACIO
ECUADOR
CELESTE PSC

C’



Coordenadas Ecuatoriales: (a,0) ¢ (AR,DEC)

Preguntas: K MERIDIANO
DEL OBSERVADOR
1. AH del Meridiano:

2. AH del Punto Cardinal W:

3. AH de un objeto que se esta

oniendo: D TR " g )
P Ni=__ S

- -
——__—-

4. AH de un objeto que esta
naciendo:




Coordenadas Ecuatoriales: (a,0) ¢ (AR,DEC)

Preguntas: K MERIDIANO
DEL OBSERVADOR
1. AH del Meridiano:

2. AH del Punto Cardinal W:

3. AH de un objeto que se esta

oniendo: D TR " g )
P Ni=__ S

- -
——__—-

4. AH de un objeto que esta
naciendo:




Coordenadas Ecuatoriales: (a.,0) 6 (AR,DEC)

Preguntas: C MERIDIANO
i . DEL OBSERVADOR
1. Comparar el angulo zenital z /
para objetos con el mismo PNC o

AH y diferente DEC
A B,C,D

2. Parauna DEC dada, cuales [ et sy A

el minimo angulo zenital z? N R
HORIZONTE |~ W

2 CIRCULO

DE DECLINACIO

Triangulo de posicion: el )

formado por estos 3 circulos s e
maximos = el meridiano del

observador (polos-cenit), el del e
astro (polos-astro) y el vertical C
(cenit-astro-nadir)




Criterios de visibilidad (lo veran en Tecnicas Astro)

e Objeto a una altura minima sobre el C MERIDIANO
. DEL OBSERVADOR
horizonte:

/ P 4
e Altura h>30° (<=> z<60°) \

* Observar o mas cerca posible del paso Njee=™ ™ .

por el meridiano (AH=0° —-> garantiza el \'SA7 /W 5
s 2 CIRCULO
DE DECLINACIO

minimo angulo cenital
ECUADOR

CELESTE

- Condiciones optimas:

e minima iluminacion del horizonte

e Minimo efecto de refraccion (Mas
adelante)

e Maxima cantidad de horas efectivas de
observacion

e Minima iluminacion de la Luna y/o maxima
distancia a ésta



Coordenadas Eclipticas

e Plano Fundamental: Plano de la ecliptica =
plano de la orbita de la Tierra

Figure 2.5

e Oblicuidad de la ecliptica: inclinacion
del plano de la ecliptica respecto del
ecuador celeste e=23.5°

e Meridiano de referencia A=0°: el que pasa
por el punto vernal

e cste sistema solo difiere del de
coordenadas ecuatoriales en una rotacion

()




Coordenadas Galacticas

- Coordenadas Galacticas (l,b):

e Plano Fundamental: Disco Galactico

¢ Meridiano de referencia |=0°; Sol-Centro Galactico

7 Direction_ of North
e éste sistema se obtiene a partir del de " i
coordenadas ecuatoriales mediante dos
rotaciones
Galactic Centre .' s Gala?:itzzc::t?-:efntre
- [0} N —
/ I" The sun
| ; - -
—

|

Direction of South
Galactic Pole



Proxima clase

e ; COMO pasamos de un sistema de coordenadas a otro?



Sibliografia

e Cap. 1 Green, “Spherical Astronomy”

- Cap. 4y 5 Portilla, “Elementos de Astronomia de Posicion"

e Cap. 2, Karttunen, “Fundamental Astronomy”

e Cap. 5, Gallaway, “An Introduction to Observational Astrophysics”



