Calculo Astronémico 2018-9 UAM
CONTENIDOS

UNIDAD 0. PROLEGOMENOS. REPASO DE ASTRONOMIA BASICA.
Fechas: 3-16 diciembre 2018.

Introduccion al curso. Tipos y representacion de ntmeros en un ordenador. Organi-
zacion de las rutinas y la librerfa. Precision de los célculos y errores mas frecuentes en
el calculo astronémico. La Via Léactea. El Sistema Solar. La Tierra. La esfera celeste.
Angulos y trigonometria esférica. Sistema horizontal. Sistema ecuatorial y relacion con
el horizontal. Movi-miento diurno segun la latitud. Coordenadas astronémicas: ho-
rizontales, ecuatoriales horarias, ecuatoriales absolutas. Oblicuidad de la ecliptica.
Precesion y nutacion. Coordenadas eclipticas. Coordenadas ecuatoriales del Sol. Las
estaciones. Movimiento del Sol segin la latitud. Movimiento planetario: Zodiaco y
posiciones singulares. Movimiento de la Luna: meses sidéreo y sinédico. Fases de la
Luna. Algunos fenémenos importantes: eclipses, transitos y ocultaciones. Efectos so-
bre la posicion de un astro: paralaje, aberraciéon y tiempo de luz. Movimientos pro-
pios de las estrellas, refraccién atmosférica.

UNIDAD 1. SISTEMAS DE REFERENCIA: ESPACIO Y TIEMPO.

Fechas: 3 diciembre 2018-6 enero 2019.

Origen y orientacion de ejes de los sistemas de referencia. Sistemas estdndar en as-
tronomia. Transformaciones: traslaciones y rotaciones. El tiempo en relatividad ge-
neral y relacion con el tiempo newtoniano. Métodos fisicos para la medida del tiempo.
Métodos astronémicos tradicionales: hora sidérea, hora solar, hora solar media y hora
universal. Distintos tipos de hora universal. El tiempo de efemérides y su relacion con
la hora universal. El Tiempo Terrestre. El Tiempo Atomico. El Tiempo universal
coordinado. El sistema de referencia terrestre.

UNIDAD 2. SISTEMAS DE REFERENCIA ASTRONOMICOS.

Fechas: 7-20 enero 2019.

Los distintos origenes y orientacion de ejes en los sistemas astronémicos. El sis-
tema de referencia ecuatorial. Definicion del International Celestial Reference Sys-
tem (ICRS). Implementacion préactica del ICRS. El sistema ecliptico y transforma-
cion al ecuatorial y viceversa. Sistema de referencia horizontal. Transformacion en-
tre el sistema ecuatorial y el sistema horizontal. El sistema galdctico. Transforma-
cion entre el sistema ecuatorial y el galdctico. Transformaciones entre sistemas de ref-
erencia de distintas épocas: precesion y nutacion.

UNIDAD 3. EFEMERIDES PLANETARIAS. EFEMERIDES DE LA LUNA



Fechas: 21 enero-3 febrero 2019.

Estrategias para calcular efemérides segin el grado de precision deseado. FEIl prob-
lema de dos cuerpos: elementos orbitales. Introduccion a las teorias planetarias clasi-
cas y modernas. Implementacion del calculo de efemérides con elementos orbitales os-
culadores. Integraciones numéricas: base fisica, ecuaciones y estrategia de ajuste
de las constantes. Implementacion de las integraciones planetarias. Las complica-
ciones de la 6rbita lunar. Implementacion de la teoria clasica para el movimiento
lunar. Uso de las integraciones numéricas para la Luna. Integraciones numéricas de
baja precision: sistemas planetarios extrasolares.

UNIDAD 4. EFECTOS SOBRE LA POSICION DE UN ASTRO

Fechas: 4 febrero-17 febrero 2019.

Los diferentes efectos y los distintos tipos de coordenadas: coordenadas medias, as-
trométricas, verdaderas y aparentes. Correccion por tiempo de luz para cuerpos del
Sistema Solar. Aberracion de la luz: método clésico y método relativista para corregir
las coordenadas. El efecto de la paralaje diurna para cuerpos del Sistema Solar. La
paralaje anual y su efecto sobre las estrellas. Movimiento propio de estrellas. Método
completo de reduccion para estrellas. Método completo de reduccion para planetas.
Refracciéon atmosférica y su efecto sobre la posicion topocéntrica de un astro.

UNIDAD 5. PROBLEMAS DE GEODESIA Y NAVEGACION ASTRONOMICA
Fechas: 18 febrero-3 marzo 2019.

El elipsoide y el geoide terrestres. Longitud y latitud geodésicas. Latitud geocén-
trica y su obtencion a partir de la latitud geodésica. Campo gravitatorio de la Tierra.
Ondulaciones del geoide. Célculo de las coordenadas terrestres de un lugar de obser-
vacion. Métodos astronoémicos para obtener la posicion de un lugar sobre la superficie
de la Tierra.

UNIDAD 6. SATELITES NATURALES DE PLANETAS Y CUERPOS MENORES
Fechas: 4 marzo-17 marzo 2019.

Distintos tipos de asteroides. Caracterizacion de las 6rbitas de asteroides y obten-
cion de los elementos orbitales. Célculo de las coordenadas astrométricas. Inte-
gracion numérica de las ecuaciones incorporando perturbaciones planetarias. Or-
bitas de cometas y obtenciéon de elementos orbitales. Satélites de Jupiter e imple-
mentacion de teorfas sobre su movimiento. Satélites de otros planetas.

UNIDAD 7. CALCULO DE FENOMENOS BASICOS

Fechas: 18 marzo-31 marzo 2019.

Métodos numeéricos para el cdlculo de ceros de funciones y sus derivadas. Algorit-
mos para calcular el orto, ocaso, y paso por el meridiano de Sol, Luna, planetas y
estrellas. Calculo de los distintos tipos de creptsculos. Algoritmos para calcular feno-
menos orbitales (pasos por nodos, periapsis, etc.) Algoritmos para calcular elonga-



ciones, maximas elongaciones, conjunciones y oposiciones, y aproximaciones entre as-
tros. Métodos para calcular el comienzo de las estaciones.

UNIDAD 8. ECLIPSES, OCULTACIONES Y OTROS FENOMENOS

Fechas: 1 abril-14 abril 2019.

Eclipses de Sol y Luna: circunstancias y planteamiento del problema. Calculo de
las circunstancias geocéntricas de un eclipse de Luna. Método para el calculo de
ocultaciones de estrellas y otros cuerpos por la Luna. Trénsitos de planetas interi-
ores. Ocultacion de estrellas por asteroides. Prediccion de fenémenos en el sistema de
satélites galileanos: eclipses, ocultaciones, transitos y sombras.

UNIDAD 9. EFEMERIDES FISICAS DE CUERPOS DEL SISTEMA SOLAR
Fechas: 15 abril-28 abril 2019.

Célculo del semididmetro. Magnitud de un planeta y angulo de fase. Magnitud de
asteroides. Sistema de referencia planetografico. Calculo de coordenadas planetocén-
tricas de Sol y Tierra. Aspecto fisico de Sol, Luna y planetas. Angulo de polo, ecuador
y meridiano central. Célculo de libraciones lunares. Posicion de un punto con coorde-
nadas planetocéntricas conocidas sobre la superficie de un cuerpo.

UNIDAD 10. CATALOGOS Y ANUARIOS ASTRONOMICOS

Fechas: 29 abril-12 mayo 2019.

Recursos en internet sobre catalogos estelares: herramientas proporcionadas por Vizier
y el IMCCE. Bases de datos sobre asteroides y cometas: el Minor Planet Center de
la TAU. Fuentes de efemérides astronémicas: Anuario Astronémico del Observatorio
Nacional, Efemérides Astronémicas del Real Observatorio de la Armada, Astronomical
Almanac y Connaissance des Temps.

UNIDAD 11. PROGRAMACION DE APLICACIONES GRAFICAS

Fechas: 13 mayo-26 mayo 2019.

Gréficos de posiciones planetarias heliocéntricas y geocéntricas. Diagramas de corsé.
Proyecciones de Lambert y estereografica. Confeccion de mapas y cartas estelares.
Confeccion de un planisferio celeste. Grafico del aspecto del Sol, la Luna y los plane-
tas. Aspecto topocéntrico de la Luna. Gréfico de posiciones de satélites de Jupiter y
Saturno. Cartas y graficos de eclipses de Luna y ocultaciones de estrellas.



