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Departamento
de Matematicas,
Estadistica

y Computacidn

Dia: 1901011, Hora: 18:00/ 19:30
Pazeo matematico por los medios de
comunicacion

Faol Ibanez, Dep. Marsmaticas, Ui del Fars Wasoo,

Dia: 02/11/11. Hora: 18:00/ 19:30
Cuadrivectores: matemédticas para una
nueva didéctica de la fisica

Jullo Gl&mez, Dep. Fisica Apficada, Ui: de Cantabria.

Dia: 16/1111.  Hora: 18:00 / 15:30
Dimensidn: algunas intulclones fisicas
¥y matematicas

Marco Castillon, Dep. Geomeirh y Topologh,
Liniv Compluiense de Madnd

Dia: 30/11/11.  Hora: 18:00/ 18:30

GPS y Matemdticas: una experiencia cor
alumnos de Secundaria

Mario Floravant, Dep. MATESCD, Lhi: de Cantabria.
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Dia: 1412/11. Hora: 18:00 7 19:30 8
Quimica y Matematicas, ; extrafia

pareja o binomio inseparable?

Carmen Blanco y Jossefina Rensdo,
Dep ingeniark Quimice  Ouitics (nopanice,

Unie. g Caniabria. ]
Dia: 11/0112. Hora: 18:00 7 19:30
iEchen un vistazo a estas

partituras!

Ana Marfa Parelfa, Dep. de Malsmatica
y Aplicaciones, Linkersdade do Minks, Brage.

Dia: 1502M12. Hora: 18:00 19:30

De las epidemias de célera a

la erisls de los peplnos: haclendo 11
cuentas para buscar las causas

de una enfermedad

Francizco Javisr Lionga, Dep Cences s doas
¥ Durirgicas, Ui de Caniabri.
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Dia: 20/02112.  Hora: 18:00/ 12:30
El juego de la evolucion

JoE8 Artonie Cussta, Dep. Malomdiicas,
Liniv: Cados i de Madhid

Dia: 140312, Hora: 18:00/ 19:30
Glaciaciones y dindmica no lineal

Jesis Bdafonso Maz, Dep. Malemdbca Aplce d,
U Complidenoe o Madrd.

Diia- 2B/03f12.
Matemagicas
Carlos Vinuasa, DFMUE, Lhiverohy of Cambridge
(becaric de [y Fundacion Ramdn Amce 5]

Hora: 18:00 19:30

Dia- 18/04M12. Hora: 18:00/19:30
Las matematicas escondidas

Emllano GOmez, Dep. of Mathematios,
Liniv: of Caliiornin, Barke by

12 Dia: 02/05M1 2.
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Hora: 18:00/ 19:30

;Dénde estaria nuestra socledad sin
optimizacién?

Pabio Pedregal, Dep. késtamaticas, Uit de Castils-La Mancha.

Dia: 16/05M12. Hora: 18:00/ 19:30

Aproximaciones y contribuciones de la Matematica
y la Estadistica al diagndstico del medio amblente
acudtico

Joss Antonio Juanes, insiiuie de Hiddulcs Ambienta] Unk. de Caniabrz.

Dia: 30/05/12. Hora: 18:00/) 19:30

Una propuesta arquitectdnica como puente entre
literatura y geometria

Maria Francisca Bianco, Dep. Marematica Aplicac, Univ: de kalls dolid



GPS y Matematicas: una
experiencia con alumnos de
Secundaria




Campus Cientificos de Verano
Cantabria Campus Internacional

Julio 2010 Julio 2011
Cecilia Valero Luis F. Tabera
Alejandro Pinera Francisco Santos
Juan Martin Claudia Lazaro
Roberto Gallegos |Isabel GOmez
Mario Fioravanti Maria José Fuente
Mario Fioravanti
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GPS y Matematicas ...
o Laimportanciade los relojes

« Campus de Verano
 Nuestro proyecto

 GPS

* LOos cronOmetros

e Instrumentos de Navegacion
e Los Mapas
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Campus Cientificos de Verano

* Objetivos:
- Potenciar las capacidades de los alumnos que
demuestran unas especiales habilidades en el
ambito cientifico-tecnoldgico.
- Estimular las vocaciones cientificas.

» Participantes:
60 alumnos de distintos lugares de Espafa
Dos primeras semanas de julio: 30 alumnos de 4° de ESO
Dos ultimas semanas: 30 alumnos de 1° de Bachillerato

» Actividad:
Cada alumno trabaja en dos proyectos cientificos de una semana,
en grupos de 7 u 8 alumnos.
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Campus Cientificos de Verano

. Dénde: http://www.campuscientificos.es/

En 2010: 6 universidades.
En 2011: 20 universidades

Barcelona Knowledge Campus Campus Catalunya Sud Campus UAM

Campus Ad futurum Campus de Montegancedo Campus Vida

Campus Agroalimentario Campus do Mar Campus VLC

Campus Andalucia TECH Campus Energia UPC Cantabria Campus Internacional
Campus Atlantico Tricontinental Campus lberus Euskampus

Campus BioTic Campus Mare Nostrum Studii Salmantini

Campus Carlos Il Campus Moncloa

Almeria, Autonoma de Madrid, Barcelona, Cantabria, Carlos Ill, Complutense de
Madrid, Granada, Las Palmas, Murcia, Oviedo, Pais Vasco, Politécnica de Cataluiia,
Politécnica de Madrid, Rovira i Virgili, Salamanca, Santiago de Compostela, Sevilla,
Valencia, Vigo y Zaragoza.

- 4 proyectos en cada universidad

=,
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En la Universidad de Cantabria y CANTAZRIA

INTERNACIONAL

» ;,Qué se puede medir con laluz?
* GPS y otros méetodos de localizacidon

« Explorando la estructura de la materia
cristalina y sus simetrias

e Estudio de sistemas solares con dos
estrellas

FACULTAD DE CIENCIAS

http://campuscientifico.unican.es/

Por la mafana Cienciay por latarde ... turismo, cultura, deporte y mas

Museo Maritimo, Tocar la Ciencia, Visita al IFCA, Neocueva y Santillana,
floorbal, badminton, bautismo de surf, El Soplao.

Conferencias: Mirando con ojos matematicos, F. Etayo
La Astronomia, ciencia y tecnologia del S. XXI, X. Barcons

UC
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Nuestro proyecto

Positioning on Earth and in Space |

SPRINGER UNDERGRADUATE

MATHEMATICE AND TECHNOLDGY

Introduccién: Los métodos tradicionales de ;“::‘;21:‘“:;;5“
navegacion, GPS y Galileo, la importancia de los 0
ma y g P Mathematics
pas.
and Technology

Mediciones con sextante.

GPS. Lateoria que hay detras: Calculo de la
posicion con tres satélites. El sistema y su solucion. &) Springer
Eleccion del sistema de coordenadas.

La sincronizacion de los relojes.
Cartografia.
Mediciones con teodolito.

Visita al Centro Tecnoldgico de Componentes.

e
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GPS (Global Positioning System)

 Sistema de radionavegacion basado en una constelacion de 24 satélites
denominada Navstar.

 Los primeros 11 se lanzaron entre 1978 y 1985. En 1993 se declard con
capacidad operativa ‘inicial’ y en 1995 con capacidad operativa ‘total’.

e Distribuidos en 6 planos orbitales con 4
satélites cada uno.

Altitud: 20200 km
Periodo: 11 h 58 min

* La posicion de todos los satélites es
conocida en todo momento.

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA
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* Una estacion principal, 5 estaciones de control y 4 antenas en la Tierra.

* Al menos 6 satélites son visibles
desde cualquier punto de la Tierra.

UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA



El calculo de la posicion

» Cada satélite emite una sefial con varios datos entre los que se incluye
Su posicion y la hora en que se ha emitido la sefal.

» La sefal viaja a la velocidad de la luz.
 El receptor calcula la distancia a la que se encuentra el satélite.

El receptor se encuentra en la esfera
con centro en el satélite y radio ct;

c es la velocidad de la luz
t es el tiempo que ha tardado en
llegar la senal

Dos satélites: dos esferas.

Tres satélites: tres esferas.

Una figura en dos dimensiones

UC

UNIVERSIDAD
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Las ecuaciones

Las posiciones de los tres satélites: (a;.0;.¢;), 1 = 1,2, 3.

(3:—ﬂr1)2+(y—bl)2+(z—c1)2=-r"f
T —ay)? + (y — b))’ + (2 — ) = r2 = A2,
( )"+ (2 ) >
9
I's

(L‘"J — 1113)2 + (y — bg)z + (E’I — Eg)z = i = Czig.
2({13 — ﬂl):}? + 2(3)3 — bl)y + 2(63 — CI)E’ = A, (1)
2{(13 — ﬂrg)i}? + 2(-‘53 — bg)y + 2((33 — Cg)z’ = Ag? (2)

(. —a3)* + (y — b3)* + (2 — e3)* =15 = ¢t (3)
Ay =c (] — t3) + (a3 — ay) + (b3 — bY) + (c3 =€),

Ay = c(ty — t3) + (a3 — a3) + (b3 — b3) + (¢ — ).

™




Como nunca hay tres satélites alineados, las ecuaciones lineales (1) y (2)
permiten resolver dos de las variables en funcidn de la tercera y luego
reemplazar en la ecuacion de segundo grado (3).

Las coordenadas

e El centro de coordenadas es el centro de la Tierra
* El eje z pasa por los polos y esta orientado hacia el norte

* Los ejes x e y estan en el plano ecuatorial: el eje x positivo pasa por el
meridiano de longitud O y el eje y positivo por el de longitud 90° oeste

Como el radio R de la Tierra es aproximadamente 6365 km., una solucion
(X, Y, z) es aceptable si z? + -yg' + 2% (6365 £ 50)

Estas coordenadas se transforman en T = pCcoscosl

longitud o, latitud 6 v

, , . Y = p Sen w cos
distancia al centro de la Tierra p P v

La altitud con respecto al »=psent

nivel del mares h=p — R

UC
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Pero la Tierra no es una esfera

Es lo que se conoce como geoide.
El geoide se aproxima con un elipsoide de revolucion.

El elipsoide de referencia que usa el GPS es el WGS - 84 (World
Geodetic System):

Semieje mayor. a=6.378.137 m
Semieje menor: b =6.356.752,3142 m
Achatamiento: (a—b)/a = 1/298,257223563

Se puede utilizar la latitud geodésica que es el angulo que forma la
normal al elipsoide con el plano del Ecuador, o la latitud geocéntrica que
es el angulo que forma la semirrecta desde el centro de la Tierra con el
plano del Ecuador.

UC

s

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Drpamymerts ac rieadiin
B ¢ ChTmiasin



El problema de los relojes

Los satélites tienen relojes atomicos, pero los receptores GPS tienen
relojes mas baratos y mucho menos precisos. Los relojes de los satélites
estan perfectamente sincronizados, pero el reloj del receptor no, en
general.

Una diferencia de una milésima de segundo, a la velocidad de la luz, se
traduce en un error de 300 km.

El tiempo que se calcula en el receptor es
T, = [tiempo de llegada medido en el reloj del receptor] —
[tiempo de emision de la seial medido en el reloj del satélite]

Pero el error z=T,—t es el mismo para todos los satélites. Se utiliza un
cuarto satélite, obteniendo una cuarta ecuacion y una nueva variable .

UC
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I.} |} i
r—) =T — 1)

)"+ + (

) + —+ (.’f — Cg)i = C (Tg — T)E..
(z—a3)’ + (y—b3)* + (2 — 3)* = (T — 7)%,

) + I + (-’f — Cq)g = C (T_]: — T)E.

e k-

i)

Para resolver el sistema se procede como antes para obtener tres
ecuaciones lineales y una ecuacion cuadratica.

El sistema de tres ecuaciones lineales esta determinado porque los
cuatro satelites no son coplanares.

UC
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¢, Cuales satelites se escogen?

Si se ven mas de cuatro satélites conviene elegir los cuatro que minimizan
el error. Como las mediciones no son exactas, podemos pensar en la
superficie de cada esfera como si tuviera espesor.

Cuanto mas cercano es el angulo de interseccion a 90°, menor es la region
de interseccion.

UC

UNIVERSIDAD
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Otras correcciones

» La velocidad de la luz en la atmdsfera no es exactamente la
misma que en el vacio (299792.458 m/s ) . La velocidad de la
luz a través de un medio que no sea el vacio depende de sus
propiedades eléctricas y magneéticas y de otras caracteristicas.

 La velocidad de los satélites con respecto a la Tierra es
suficientemente alta para producir, segun la teoria de la
relatividad espacial, unos pequenos retrasos en los relojes,
con respecto a los de la Tierra.

UC
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Usos del GPS

El sistema GPS ha sido desarrollado, instalado y es administrado por el
Departamento de Defensa de EEUU.

El objetivo inicial y principal es militar.

Oficialmente se anuncia una precision de 15 m pero en la practica se
obtienen entre 2,5y 3 m el 95% del tiempo.

» Navegacion terrestre, maritima y aérea

e Sincronizacion de relojes

» Telefonia movil

» Topografia y geodesia

 Localizacion de vehiculos o personas

» Guia de personas con dificultades o perdida de la vision
* Reduccion del tamafio de corredores aéreos

» Determinacion de variaciones en el relieve terrestre

UC

s
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Otros sistemas

GPS GLONASS GALILEO
Satelites 24 (30) 24 30
Planos |6 planos a 55° 3 pflsingos 4 3 planos a 56°
Periodos | 11h 58m 02s | 11h 15m 45s 14h 21m 36s
Semieje 26560 km 25440 km 29990 km
Abierto
corvicios | GV Civil iOL _
. . omercia
Militar Militar PublicRegulated
Search & Rescue

UC
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La navegacion

Herodoto:

Los fenicios usaban la Estrella Polar para transportar por barco cargas de
estano desde Cornwall hasta Fenicia en el 600 a. C.

Marinos fenicios habian bordeado Africa, desde el Este, observando el Sol
a su derecha mientras navegaban, lo cual significaba que estaban en el
hemisferio sur.

Homero en la Odisea;

De como la Diosa instruyo a Ulises para que dejara la Osa Mayor cuando
regresara de la isla donde vivia Calipso:

“Con aquel dulce viento, gozandose, Ulises divino desplego su velamen;
sentado, rigid con destreza el timén; no bajaba a sus ojos el sueno, velaba
a las Pléyades vuelto, al Boyero al ocaso tardio y a la Osa, a la que otros
dan el nombre del Carro y que gira sin dejar su lugar al acecho de Oridn;
solo ella entre todos los astros no bajaba a bafarse al océano. La divina
entre las diosas, Calipso, dejo dicho a Ulises que arrumbase llevandola
siempre a su izquierda.”

s
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Odiseo y Calipso, de
Arnold Bocklin, 1883.

Calipso es la bella hija del
titan Atlas, que reinaba en
la hermosa isla de Ogigia.

No existen referencias hasta el siglo Xll del uso del compéas magnético.

Presumiblemente fue un invento de los chinos que los usaban para
navegar por los mares de la India, donde ensefiaron su uso a los arabes y
estos mas tarde lo ensefiaron a los navegantes del Mediterraneo.

En 1455, Alvice de Cadamosto (al servicio de Enrique el Navegante),
observo que, en ocasiones, la Estrella Polar desaparecia por debajo del
horizonte y aparecian en su lugar las estrellas de la Cruz del Sur.

UC
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Determinacion de la latitud

SI SE OBSERVA LA ESTRELLA POLAR

Si se mide el angulo que forma esa ol polr
estrella con el horizonte (B en la figura) Eje polar
se tendra la latitud (p en la figura) en | °
Posicion
la que se encuentra, por ejemplo, un barco
barco.

Harizonte
|

Ecuador

UC
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POR LA ESTRELLA POLAR

Luz de la
estrella polar

Posicion
barco

Harizonte

Eje polar

Ejercicio, para la evaluacion continua.
iEntra en el examen!

Ecuador

UC
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Determinacion de la latitud

S| SE OBSERVA EL SOL

Dificultad anadida

Horizonte

Eje polar

Posicidn
barco

Para determinar la latitud de un
punto, se necesita conocer la
declinaciéon del Sol en cada
momento del ano y su altura sobre

\ el horizonte a mediodia.

L
| Declinacién_. - Feuador /'

V-

e
L
-
S /
L
)

/ Latitud = 90° — Declinacién — Altura

—————

Lﬂ'j';“dl.

SOL
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La variacion de la declinacion

Declinacion del sol

Grados sobre o bajo el ecuador

Meses del afio

La declinacion viene recogida en tablas, pero esta referida al meridiano de
Greenwich (meridiano de referencia desde 1884 —-1911 en Francia —).

http://www.rodamedia.com/navastro/online/javascripts/datosol/datosol.htm

e
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Determinacion de la longitud

Hallar la longitud mediante los astros es mucho mas complicado y requiere
la resolucion de un triAngulo esférico.

En 1598, durante el reinado de Felipe Ill se convoco un concurso con un
premio de seis mil ducados de renta perpetua, mas dos mil de ayuda, para
guien ideara un método para calcular la longitud. Uno de los concursantes
fue Galileo, quien aspir6 al premio cuatro veces entre 1612 y 1632.

Terribles naufragios se produjeron por errores en
la medida de la longitud.

El gran problema para determinar la longitud
es la medida del tiempo.

Si sabemos la hora en el meridiano de Greenwich,
cuando es mediodia en nuestra posicion,
podemos calcular la longitud: 1 hora de diferencia
son 15 grados.

s
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El crondmetro

En el siglo XVIII los mejores relojes podian dar la hora con un error de uno
o dos minutos, en tierra. En el mar, los movimientos y sacudidas producian
errores diarios de 5 o 10 minutos, lo que después de varios dias de
navegacion puede resultar en un error de cientos de kilometros.

En 1714 el Parlamento Britanico ofrecid un premio de 20.000 libras a quien
consiguiera una precision de navegacion de 30 millas nauticas despues de
seis semanas en la mar. John Harrison disefié en 1761 un cronometro que
perdia menos de un segundo por dia. En un viaje de Londres a Jamaica,
de casi tres meses, perdié menos de un minuto y obtuvo una precision de
20 millas nauticas.

Desde ese momento, el sextante (para
medir la altura de los astros) vy el
cronometro fueron los instrumentos de
la navegacion, hasta la aparicion de la
radionavegacion en el siglo XX.

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA
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Crondmetro marino de John Arnold

James Cook llevo relojes de Arnold
en sus viajes a la Antartida y el
Pacifico Sur

UC
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Instrumentos de navegacion




El compas marino

* La mas antigua referencia al magnetismo en la literatura china se encuen-
tra en un libro del siglo IV llamado "Libro del jefe del valle de los demonios*.

 El “Ensayo del tesoro de los suenos” escrito por
Shen Kuo hacia 1086, contenia una descripcion
detallada de como los geomantes magnetizaron
una aguja frotando su punta con magnetita, y
colgando la aguja magnética con una fibra de
seda con un poco de cera pegada en el centro
de la aguja. Shen Kuo dice que una aguja .
NOGRTE GEOGRAFICO
preparada de este modo algunas veces apunta _ | POLO SUR
hacia el norte y otras hacia el sur. RN
» Se orienta segun el meridiano magnético del
lugar, indicando la direccion del norte magnético.

Esta direccién difiere de la del norte verdadero N

la el 2 UN -
en un valor llamado declinacion magnéetica. POLO NORTE | =

s

MAGNETICO | 4

SUR GEOGRAFICO
o= 102° (2006.0)
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El astrolabio

El nombre del Astrolabio proviene de la
palabra griega "Astro", que significa estrella, y
de la palabra “Labio”, que viene a significar "el
gue busca”.

Permite:

- determinar la posicion de las estrellas sobre la béveda celeste y
observar su movimiento,

- resolver otros problemas como la determinacion de la hora del dia o
de la noche mediante la observacidon del Sol sobre el horizonte o la
determinacion de la hora de salida de las estrellas.

Los primeros astrolabios eran esféricos.
ASTROLABIO ASTRONOMICO
ASTROLABIO NAUTICO

UC
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Astrolabio ASTRONOMICO

Una de las piezas, colocada en medio de un disco representa un

planisferio celeste (transparente), para cuya construccion se emplea la
proyeccion estereografica

Un segundo disco, denominado red, superpuesto al primero, sirve
como mapa de las estrellas mas brillantes.

http://gaussianos.com/la-proyeccion-estereoqgrafica

UC
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El sextante

Instrumento que permite medir
angulos entre dos objetos tales
como dos puntos de una costa 0 un
astro -tradicionalmente el Sol-y el
horizonte.

Reemplazo al astrolabio por tener
mayor precision

Thomas Godfrey, John Hadley, 1730.
[ Cuadrante (Davis, 1590), Octante (Hadley, 1731) |

UC
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Primer instrumento de Hadley

Fiiage F Vol VT Liare £, pagi 1

Instrumento de reflexion

de Newton

AR

2
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El sextante

Espejos

Mango sujecién
Alidada

Filtros
solares

nonius

Figuras tomadas de:

Altura 6_\

del Espejo
astro Grande
H
i Sy N
Escala
Tambor

Micrométrico

http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/fisicalnteractiva/OptGeometrica/EspejoPlano/sextante/Sextante.htm

Usando el sextante

UC
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El sextante

Fig. 2

e - L I - R

13 12 11 10

The Main Parts of “ NAVISTAR professional

Horizon glass shades 8

Horizon glass

Index glass shades °

10

Index glass

Telescope 1

Serial number 12
13

Limb

9 8 7 6

Push - button
( illumination )

Index mark

Quick release lever
Index lever
Vernier scale

Micrometer drum

El angulo de rotacion del espejo grande (index glass)
es la mitad del angulo medido, pero la escala esta
calibrada para que se pueda leer directamente, sin
necesidad de hacer conversiones.
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Example: 11,6 Scale on rlnicrometer drum

Fig. 3 Reading the Vernier Scale

http://es.wikipedia.org/wiki/Nonio
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El nonio o vernier

Inventado en 1514 por Pedro Nunes (Petrus Nonius) un matematico,
astronomo y geografo portugues.

s ) Se usa para medir las décimas.
' ‘ ' ‘ ' i| Se divide el intervalo 0 — 9 en 10 partes iguales.
il 1T
] 10
a 10 g TR a 19 |\ a 19 | g TR
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La radionavegacion

« J. C. Maxwell publica en 1873, Treatise on Electricity and Magnetism:
predice la existencia de ondas electromagnéticas.
* H. Hertz comprueba su existencia en 1887.

e Marconi, 1901 emite ondas de radio que son oidas en Inglaterra y
Terranova. Se perfeccionan las antenas.

 La radionavegacion es un metodo para calcular la posicion de un barco,
aeronave o usuario por la recepcion de sefiales de radio emitidas desde
tierra: LORAN-C y Omega.

 El sistema CONSOL es un sistema radial desarrollado por los alemanes
durante la 2da Guerra Mundial, con un alcance de unos 1000 km.

» Para conseguir mayor cobertura y suficiente precision se piensa en llevar
los transmisores en satélites artificiales. En 1959, mediante el satélite
Vanguard se comprobd que la frecuencia Doppler variaba en funcion de
la posicion del observador. Este fendmeno fue la base del sistema Transit
desarrollado por la Marina de EEUU.

UC

s

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Drpamymerts ac rieadiin
B ¢ ChTmiasin



Los sistemas hiperbdlicos

« Se basan en la medida de la diferencia en el tiempo de llegada de las
ondas electromagnéticas procedentes de dos transmisores al receptor: el
lugar geométrico de los puntos con igual retardo es una hipérbola.

 El sistema LORAN (Low Range Navigation) es un sistema hiperbolico de
larga distancia que se desarrolldé durante la 2da Guerra. Las sucesivas
versiones son A, B, Cy D. Los mas usados: LORAN-A y LORAN-C.

 LORAN-A usa tres estaciones, una maestra y dos auxiliares. LORAN-C
consigue una mayor precision que el LORAN-A.

* El Omega es un sistema de navegacion hiperbdlica desarrollado en la
Universidad de Harvard. Tiene 8 estaciones distribuidas sobre la superficie
terrestre. La propagacion se realiza entre la Tierra y la ionosfera. Las
estaciones estan sincronizadas mediante relojes de cesio. Operativo en
1971.

 Sistemas Radar (radio detection and ranging): un controlador sigue la
trayectoria del movil y le da su posicion o envia las instrucciones para
corregir su trayectoria.
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Cartografia - Proyecciones

Al ser La Tierra casi esferica, no es posible representarla sobre un plano, a
escala, pues la esfera es una figura geomeétrica que no se puede
desarrollar (transformar en plano, como si se puede hacer con un cono, un
cilindro, o un poliedro). Para representar la esfera terrestre se debe
escoger un metodo de proyeccion. Estos meétodos son muy variados y
debemos conocer sus propiedades para poder decidir cual es el que mas
nos conviene para el fin para el que queremos utilizar el mapa.
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Proyeccion de Peters
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Proyeccion estereografica

Groenlandia 2.166.086 km? Australia 8.148.250 km?2
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De Chile a Australia: mira estos caminos y di cual te parece
mejor y por qué:

EPRSLWWJ 1998-08-16T13:25:33 UTC
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Tipos de Proyecciones

Cilindricas Cébnicas
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Tipos de Proyecciones

Azimutales: sobre un plano tangente a la esfera

Gnomonica Ortografica Estereografica
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Propiedades que puede conservar una proyeccion

O Conforme: conserva los angulos.

O Equivalente o isoareal: conserva las areas.

O Equidistante o isomeétrica: conserva las distancias.

Si una proyeccion es isométrica, entonces es conforme, equivalente
y conserva las longitudes de curvas.

NoO existe ninguna proyeccion isométrica de la esfera sobre el plano.
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Curvas especiales

Geodésica: es la curva de menor curvatura. La linea mas corta entre
dos puntos es una geodésica. En el caso de la esfera las geodésicas
son los circulos maximos (interseccion de la esfera con un plano que
pasa por su centro).

Loxodroma: linea de rumbo fijo.

http://www.vc.ehu.es/campus/centros/farm
acia/deptos-f/depme/apuntes/gracia/2009-
2010/CalcAlge/loxodromaAnimadal.htm
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Proyeccion de Arquimedes o
cilindrica isoareal de Lambert
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» Es rectangular.

» Los meridianos y los paralelos son rectas que se cortan perpendicularmente.

* Preserva las areas, pero no preserva los angulos ni las geodésicas.

* La distorsion es muy pequefia cerca del ecuador y grande al acercarse a los polos.
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Proyecciones que preservan las geodésicas

Proyecciones centrales o gnomicas

» Su imagen es circular y solo cubre una
parte de uno de los hemisferios.

* Preserva geodésicas, pero no angulos ni
areas.

* La distorsion de meridianos y paralelos es
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Proyecciones que preservan los angulos
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Tissot isoareal conica (N. A. Tissot, 1881)
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http://www.progonos.com/furuti/MapProj/Normal/TOC/cartTOC.html
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GPS ¥ OTROS METDDOS
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