Amplitud [0] (complemento del Acimut [Z]) del sol al orto y al ocaso
y su variacion [00] entre el aparente y el verdadero.
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Célculo del azimut al orto y ocaso verdaderos. La altura es igual a cero, por lo que, usando la
formula de la declinacion:
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send =senl/x0+cos/x1xcosZ
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Sides+=> Z=Nnn°EuW segln sea orto u ocaso respectivamente.
Sides-=>» Z=Snn°EuW segun sea orto u ocaso respectivamente.
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En cuanto al nombre de la amplitud:
La amplitud se mide desde el E 0 el W hacia el N o hacia el S. Desde el E en el caso
del orto y desde el W en el ocaso. No tiene signo como lo tiene el azimut, por eso el
seno de la declinacion figura en valor absoluto, y el coseno de latitud es siempre
PpOsitivo.
Sera hacia el polo elevado en el caso de que la latitud y la declinacion tengan el
mismo nombre y hacia el polo depreso en caso de que le tengan diferente.

Ejemplo: Determinar el azimut y la amplitud del sol en el instante del ocaso verdadero para
un observador en latitud 40° N, siendo la declinacion 20° S.

cosZ — sen 20 _ -0,342020 — _0,446476
cos40°  0,766044

Z=S63,5°W

S al ser el coseno negativo y W por ser el ocaso.

[sen 209 0,342020
cos40°  0,766044

send =

= 0,446476



0=W26,5°S
W al ser el ocaso y S por ser el polo depreso del observador, puesto que la
declinacion y la latitud son de distinto nombre.

Calculo de la variacién en el azimut v en la amplitud en los ortos y ocasos aparentes con
respecto a los verdaderos.

Diferenciando en (I) con respecto a la altura y el azimut y considerando la declinacion
constante y del valor que suministra el almanaque nautico para la salida o la puesta:

O=sen/.cosa.da—cosl.cos Z.sena.oa—cosl.cosa.senZ.6Z
O=sen!/.1.0a—cosl.cosZ.0.6a —cosl.1.senZ.0Z
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También:
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00 sera a aniadir a la amplitud si l y d tienen el mismo signo.
OO0 sera a restar a la amplitud si l y d tienen distinto signo.
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Valores para oa para un observador al nivel del mar (para el Sol):
(segun tablas de Graifio)

Orto u ocaso aparente limbo superior (salida o puesta de sol): o = 54’ =0,9°
Orto u ocaso aparente limbo inferior: oa =24’ =0,4°

Ejemplo: Determinar el azimut y la amplitud en la puesta de sol para el ejemplo anterior:
La puesta de sol es el ocaso aparente limbo superior.

tgl tg40°

0 =———-0a=—-—-x50'=46,9'=0,8°
senZ sen 63, 5°
Z aoar = Zovassy T 0Z =S 63,5 W+0,8°=S 64,3° W
Notese que en este caso Zocaso , €S positivo.
100 =—8L 5a=—"830" . 50_469'=0,8°
cos @ c0s26,5°

0,, =0, +50=W 265S-0,8=W 25,7°S

Recuérdese que la amplitud no tiene signo.




Calculo del intervalo de tiempo entre el orto/ocaso aparente v los verdaderos. La altura es
igual a cero, por lo que, usando la férmula de la altura:

sena =senlsend +cosl.cosd.cosh (I1)
0=senlsend +cos/.cosd.cosh

cosh=—-tgltgd

Diferenciando en (II) con respecto a la altura y el dngulo horario y considerando la
declinacion constante y del valor que suministra el almanaque nautico y siendo la altura igual
a cero:

cosa.oa =—cosl.cosd.sen h.oh

-da
cosl.cosd.senh

oh =

El tridngulo de posicidn para esta condicion es rectilatero, por lo que el sen / podra sustituirse
por:

senh =2 Z (ver final del archivo)
cosd
Sh = ;&’ Sh= ;&’
coslsen”Z cos/.cos@

Al ponerse la diferencia de altura en minutos de arco, el resultado también saldra en minutos
de arco. Sabiendo que el sol recorre en 60 minutos 15° de arco de ecuador, en 1 minuto
recorrera 15° de ese arco. Entonces, dividiendo el resultado entre 15, se obtendra el intervalo
de tiempo en minutos Jt.

o 4x|oa
sro— 1o P L
15xcosl.senZ cos/senZ
oa 4x|6
P __axod
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da en minutos de arco oa en grados de arco
ot en minutos de tiempo ot en minutos de tiempo

El incremento de tiempo calculado se aplicard a la hora del orto u ocaso verdadero en la
logica de que los ortos aparentes son anteriores al orto verdadero y que los ocasos aparentes
son posteriores al ocaso verdadero. Todo lo anterior esta referido al Sol. Con respecto a la
Luna, debido a que su paralaje es grande, ocurre antes el orto verdadero que la salida
(elevacion del observador menor de 12 m). Para un observador con una elevacion de 12 m, la
salida y puesta del limbo superior de Luna coincide con el orto y ocaso verdadero.

Al horario calculado con la féormula del coseno del horario se la aplica la longitud y se obtiene
un horario en Greenwich. Con este horario se hara una entrada inversa en el almanaque
nautico y se obtendrd la hora del orto u ocaso verdadero, a la que se le aplicard el o
obteniéndose la hora del instante del orto u ocaso aparente.



Triangulo de posicidn rectangulo v rectilatero. Pentdgono de Neper como regla nemotécnica.

a 180° - A

En los pentdgonos:

e El coseno de un lado es igual al producto de los senos de los lados opuestos.
e El coseno de un lado es igual al producto de las cotangentes de los lados

adyacentes.
90°- 7 c0s(90°—Z) = sen (90° —dec).sen (180° —h)
sen Z = cosdec.senh
90° - lat 90° - dec senj = SnZ

cosdec

180° - h



