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o Proposta para 2018/2

o Aulas teéricas e exercicios: Trigonometria esférica; sistemas de coordenadas
esféricas; métodos de determinacdo de azimute da mira, latitude e longitude;
insolacdo de paredes verticais e sombra de uma haste vertical.

o Aulas prdticas: treinamento com o teodolito Wild T2; determinacdes
expeditas de azimute da mira e latitude; determinacdes de 2°. ordem .....

o AVALIACAO: média dos trabalhos praticos e de uma avaliacdo escrita,
compondo a nota final na disciplina da seguinte maneira:

2T.P.'s
n°T.P.'s
2

[ )+T.E.
Média _Final =

1. CONCEITOS BASICOS

> 1.1 Introdugao

Coordenadas geogrdficas: definem um ponto na superficie da Terra.

Coordenadas astronomicas Coordenadas geodésicas

Superficie de referéncia

I

esfera celeste

Superficie de referéncia

I

elipséide de revolucdo

— Posicionamento GNSS

— Asfronomia de Campo
(atualmente)

latitude (®) e longitude (A) )
astronomicas latitude ( g el ng|’rude (A)

ods
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I

Coordenadas geodésicas
Superficie de referéncia
elipsoide de revolucdo

— Posicionamento GNSS
(atualmente)

latitude (@) e longitude (A)
geodesicas

Mas como era ANTES do GNSS?2

Determinavam-se as coordenadas ;
astrondmicas de um ponto inicial i
chamado DATUM e um azimute inicial = ;
por Astronomia € a partir destes i
realizava-se transporte de coordenadas ;
por Geodésia através dasredes de i
triangulacado e trilateracdo. :

Vértices de Laplace: pontos da rede
fundamental onde se efetuavam
determinacdes astrondmicas de

longitude e azimute com o objetivo de
reorientacdo da rede ou onde se

desejava determinar a ondulacdo
geoidal.

> 1.2 Coordenadas geodésicas

> Latitude geodésica ou elipsdidica ¢ dngulo entre a normal ao elipsoide que passa por
P e o plano equatorial elipsdidico.

> Longitude geodésica ou elipsoidica A: &ngulo formado entre o eixo e a projecdo
sobre o plano equatorial, da normal ao elipsoide nesse ponto.

Merifiia_no z Nommalde P
elipsoidico »
N <.
y Paralelo
: '\ + elipsoidico
= A5
0 > 7
5 ¢
¢=0

Figura 1.1 - Coordenadas Geodésicas.
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Torre geodésica, que alcancava até 38 m, utilizada em
friangulacoes para realizar visadas mais longas.

Figura 1.6 - Torre Bilby.
Fonte: < http:// www.geod.rncan.gc.ca/index _e/geodesy e/ >

o 1.3 Coordenadas astronomicas

o Latitude astronomica @: &ngulo formado pela vertical do ponto (direcdo do vetor
intensidade da gravidade g) com a sua projecdo equatorial, sendo positiva no H.N. e
negativa no H.S. variando de 0° a + 90°.

o Longitude astronémica A: dngulo diedro formado pelo meridiano astronémico do
ponto (local) com o meridiano origem de Greenwich. Varia de 0° a 360° ou 0 h a 24 h
ou 0° a £ 180° ou 0 h a + 12h convencionalmente considerada positiva se contada por
leste de Greenwich e negativa se contada por oeste de Greenwich.

Linha vertical ou
¥ ke e

Figura 1.7 - Coordenadas Astronémicas.
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1.4 Determinagoes Astronomicas

ap e L

Observacdo de astros com
um teodolito € um cronémetro

medidas angulares medidas de tempo
determinacdo da posicdo geogrdfica
coordenadas de um ponto na S.F. (@A)
e
determinacdo da linha N-S verdadeira ou

azimute de uma diregdo

Figura 1.8 - Teodolito Wild T2. Fonte: Aol ISR O el
https://www.ebay.com/itm/Excellent-Wild- h?‘rn 'e. il irtual
T2-Theodolite-Heerbrugg-Switzerland-S-N- me‘?r/o/mvivsvéf.vr{grZin[27useUVI Leljgrene
101188-Free-Shipping-/302643108242 U

o Astro: todo corpo luminoso ou ndo isolado no espaco. Podem ser fixos ou errantes.

o

Astro fixo (estrelas): aproximada constdncia de suas distancias angulares; apresentam
cinfilacdo (fendémeno que consiste em variacdo répida e irregular da intensidade da luz;
espectro luminoso préprio; pontos luminosos mesmo no telescopio;

o Astros fixos se deslocam no espaco, porém seu movimento aparente na E.C. é desprezivel
Estrela “Flecha de Barnard” apresenta deslocamento aparente mais acentuado ~10"/ano;
o “Préoxima: astro fixo mais proximo da Terra dista 4,2 anos luz

o 1 ano luz = disténcia percorrida por um raio luminoso em um ano ~ 9,5 trilhdes km

o

o Astros errantes: distncias angulares ndo constantes; luz fixa; ndo possuem cintilacdo; no
telescopio aparecem como discos;

o Magnitude ou grandeza aparente de uma estrela: brilho com que um asfro se mostra
aos nossos olhos ou aos instrumentos éticos. As estrelas sdo classificadas em funcdo de
seu brilho aparente, independentemente de suas dimensoes.
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1.5 Precisdo das determinagoes astronémicas

QUADRO | - CLASSIFICACAO DAS DETERMJNAC,OES ASTRONOMICAS QUANTO A
PRECISAO DE ACORDO COM A RESOLUCAO - PR n° 22, de 21- 07- 83.

CLASSE ERRO PADRAO DE ¢ OU A ERRO PADRAO DO AZIMUTE

Desejavel Mdximo Desejavel Mdaximo
Alta precisdo 01" 0,3" 0,2" 0.,4"
Precisdo 0,4" 1,0" 0,5" 1,5"
Local 1,5" 2,0" 3.0" 3.0"
Fonte:< > Acesso em 05 jul. 2018.

QUADRO Il - PRECISAO DAS DETERMINACOES ASTRONOMICAS SEGUNDO DSG.

PRECISAO |ERRO MEDIO | POSICAO DO PONTO [IERTIURPRR

19 ordem o<0,1" raio<3m GI7 = m
2% ordem o<l" raio<30 m
Expedita g=1" raio=30m

Fonte: HATSCHBACH, F. Determinacdes Astrondmicas. 1981.

o 1.6 Instrumental utilizado em determinagoes astronémicas

o Para obtencdo de posicdo geogrdfica de 2°. Ordem

o Teodolito de 1" (leitura estimada até o décimo de segundo). Ex.: Wild T2, Kern
DKM2 e similares;

o Crondmetro de quartzo médio ou sideral;

o Rddio receptor de ondas curtas para recepcdo da Radio Reldgio Federal , LOL de
B.A. ou WWYV de Washington (faixa de 25 a 19 m);

o Efemérides Astrondmicas do Observatdrio Nacional |

) ou
Apparent Places os Fundamental Stars |

):
o Calculadora eletrébnica;

o Termdmetro e anerdide aferidos;

o Acessorios do teodolito: ocular de cotovelo, nivel de cavalete, dispositivos de
iluminacdo;

o Atlas celeste que permita identificar as estrelas no céu;
o Papel, Idpis, borracha, cadernetas, pilhas sobressalentes.




12/09/2018

Figura 1.10 — Nivel de cavalete. Fonte:
http://www.sage.unsw.edu.au/currentstu
dents/ug/projects/f_pall/html/t29.html

Utilizado para corrigir leituras 2
i i Figura 1.11 — Conjunto de oculares de cotovelo, [dmpadas e chaves
hOI’IZOﬂ.TOIS dO elro de de retificacdo do teodolito Wild T2. Fonte:
horizontalismo. https://www.ebay.com/itm/ULTIMATE-WILD-HEERBRUG G-T-2-

THEODOLITE-ACCESSORY-CASE-DIAGONAL-EYEPIECE-LAMPS-
/25373688737220id=253328365387

Wild-Heerbrugg T2 with
integrated autocollimation
eyepiece and battery box

Figura 1.12 - Teodolito
Wild T2 e sistema de
iluminagdo. Fonte:
http://opticaltooling.trip
od.com/

10
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Figura 1.13- Prisma de Roelofs. Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-687932402-prisma-solar-de-
roelofs- JM e http://www.wild-heerbrugg.com/shop/product_info.php?products id=469

Figura 1.14 — Teodolito Wild T4. Fonte:
http://www.ov.ufrj.br/museuvirtual/teodolito-
t4-com-acessorios/

11
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Figura 1.16 — Adaptagdo para o distanciémetro eletrdnico. Fonte:
http://www.dehilster.info/geodetic_instruments/1976-1979-wild-t2-
mod-di4.php.

Figura 1.15 — Teodolito Wild T2 e distanciémetro eletrénico
acoplado. Fonte:
http://www.dehilster.info/geodetic_instruments/1976-1979-wild-12-
mod-di4.php

2. SISTEMAS DE COORDENADAS

> 2.1 Trigonometria esférica

o Superficie esférica: lugar geométrico dos pontos do espaco que equidistam de um ponto
interior chamado centro. Seccionando a superficie esférica tem-se circunferéncias....
o Maximas: contém o centro — dividem a esfera em duas partes iguais;
o Menores : ndo contém o centro;

o Triingulo esférico: porcdo da superficie esférica limitada por rés arcos de circunferéncias
maximas

o Resolver um tridngulo plano: dados dois elementos — calcular os outros quatro

> Resolver um triangulo esférico: dados frés elementos — calcular os outros trés
(]

o para calcular um friéngulo esférico sdo utilizados 4 elementos: 3 dados e 1 incégnita

o Polar: lugar geométrico dos pontos da superficie esférica equidistante 90° de um ponto
chamado polo. Cada polar admite dois polos.

12
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2.1 Trigonometria esférica

A todo triingulo esférico corresponde um triedro com vértice no centro da superficie
esférica a qual pertence o tridngulo.

(a)

(b)

Figura 2.1 - Tridngulo esférico.

(c)

2.1 Trigonometria esférica

Figura 2.2 — Lados e angulos
de um tridngulo esférico.

» Os angulos do
triGngulo esférico sdo
medidos pelos diedros do
triedro;

» Os lados do friGngulo
esférico sdo medidos
pelos dngulos planos das
faces do diedro;

Figura 2.3 — Medidas de dngulos e
lados de um triingulo esférico.

13
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2.1 Trigonometria esférica

o Polar: lugar geométrico
dos pontos da superficie
esférica equidistante 90°
de um ponto chamado
polo. Cada polar admite
dois polos.

P (Polo)

P’ (Polo)

Figura 2.4 — Polar.

2.1 Trigonometria esférica

o Dois tridngulos sdo polares
guando os vértices de um sdo
polos dos lados do outro

o Teorema dos Triingulos Polares

A+ a' =180° A+ a=180°
B+b'=180° B'+b=180°
C+c'=180° C'+c=180°

Figura 2.5 — TriGngulos polares.

14



2.1 Trigonometria esférica

o Propriedades dos triGngulos esféricos
180° < A + B + C < 540°

o Excesso esférico (g) f(Gngulos):
e=A+B+C-180°

o Excesso esférico (g) f(lados) Formula de L'Huillier:
1 1 1 1 1
tg’ —e =tg=sxtg=(s—a)xtg=(s—b)xtg=(s—c¢
g, =19, X1y (s-a)x1g (s ~b)xtg (s —c)
2s=a+b+c (s= perimetro)

o Area(S) de um triéngulo esférico (R = raio da esfera)

S =R*xsenl'xg"

Figura 2.6 — Triingulo esférico.

2.1 Trigonometria esférica

o Equagoes fundamentais

o Férmula dos 4 elementos relativa a lados ou lei dos
cossenos (3 lados e 1 dngulo):

cos a = (cos b x cos c) + (sen b x sen c x cos A)
cos b = (cos a x cos c) + (sen a x sen ¢ x cos B)
Cos Cc = (cos b x cos a) + (sen b x sen a x cos C)

o Férmula dos 4 elementos relativa a dngulos ou lei
dos cossenos (3 dngulos e 1 lado):

cos A=-(cosBxcosC)+ (senB xsen C x cos q)
CcosB =-(cos A xcos C) + (sen A xsen C x cos b)
cos C=- (cos B x cos A) + (sen B x sen A x cos cC)

Figura 2.6 - Tringulo esférico.

12/09/2018
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2.1 Trigonometria esférica

o Equagoes fundamentais

o Analogia dos senos (2 dngulos e 2 lados opostos):

senA _senB _senC
sena senb senc

o Férmula das cotangentes (2 dngulos e 2 lados ndo
opostos):
sen a x cotg c = (sen B x cotg C) + (cos a x cos B)
sen a x cotg b = (sen C x cotg B) + (cos a x cos C)
sen b x cotg a = (sen C x cotg A) + (cos bx cos C)
sen b x cotg c = (sen A x cotg C) + (cos b x cos A)
sen c x cotg a = (sen B x cotg A) + (cos c x cos B)
sen c x cotg b = (sen A x cotg B) + (cos ¢ x cos A)

Figura 2.6 — Triingulo esférico.

2.1 Trigonometria esférica

o Equagoes fundamentais

o Férmula dos cinco elementos (3 lados e 2 dngulos)

senb x cos C = (sen a x cos c) — (cos a x sen ¢ x cos B)
senb x cos A = (sen c x cos a) — (cos c x sen a x cos B)
sen a x cos B = (senc x cosb) - (cosc xsenb xcosA)
sena x cos C = (sen b x cos c) — (cos b x sen c x cos A)
senc x cos A = (sen b x cos a) — (cos b x sen a x cos C)
senc x cosB = (senaxcosb)-(cosaxsenb xcos C)

Figura 2.6 - Tringulo esférico.

16
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2.1 Trigonometria esférica

o Tri@ngulos esféricos retdngulos

o Férmula dos 4 elementos relativa a lados

COs a = (cos b xcosc)+ (sen b xsenc x cosA)
cos a = (cos b x cos c)

MAUDUIT (Regra mnemaénica — ndo tem
demonstracdo)

"O cosseno do elemento médio é igual ao
produto das cotangentes dos elementos
conjuntos OU igual ao produto dos senos dos
elementos separados.”

o Observacoes:

o O dngulo reto é ignorado;

o Os catetos devem ser tomados como
complementos;

COSs = CO_CO =se _se

A
=
900
¢ = cateto / \ b= cateto
B e
~—— -

a = hipotenusa
Figura 2.7 — Triingulo esférico retdngulo.
cos B = cotg(90° - c) x cotg a

cos C =sen B x sen (90° - c)

2.1.1 Sistema de coordenadas esféricas

Eixodo Paralelo
mundo celeste

PN

Plano do

Almicantarado oot

Figura 2.8 - Esfera celeste.

o

Esfera celeste (EC): esfera ideal de raio arbitrdrio
cujo centro coincide com o centro de gravidade
da Terra onde supomos engastados todos os
astros com movimento APARENTE (decorrente do
movimento de rotacdo da Terra) de E —» W

Segundo o Professor Camil Gemael:

“Pura criagdo da imaginagdo humana, temos
dela uma impressdo quase real quando, nas noites
esfreladas, assistimos ao espetdculo deslumbrante
de uma abdboda negra, salpicada de pontos
brilhantes, deslocar-se como um fodo, do
nascente para o poente.”

Supdem-se Terra fixa e esfera celeste girando;
PN Celeste: a Umi (Ursa Minoris ~1°PN)
PS Celeste: o Octantis (~55' PS)

Nos problemas de Astronomia de Campo ndo
interessa a distGncia aos astros e sim a direcdo

17
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2.1.1 Sistema de coordenadas esféricas

o Eixo do mundo: reta imagindria prolongacdo do eixo

Eixodo Paralelo de rotagdo da Terra em forno do qual a esfera
mundo celeste celeste gira de leste para oeste;
'PN > Polos celestes: dois pontos da superficie esférica
ey diametralmente opostos, determinados pelo eixo do
HN _< Ry mundo;
P < ' ~ & . A . L. .
Meridiano ' Bl 2 o Equador celeste: circunferéncia mdxima cujo plano
celeste " L, Vertical corta perpendicularmente o eixo do mundo dividindo
X B S deP a esfera celeste em dois hemisférios, Norte e Sul;
, deP
\ o Paralelos celestes: circunferéncias menores paralelas
_____ _l e as equador. Um astro fixo descreve diariamente um
1 Q paralelo celeste;

A vertical de um observador encontra a esfera
Equador celeste em dois pontos diametralmente opostos,

celeste zénite (Z)e nadir (N);

/ i

/

\ .
\
\ :
\

A

- '\ S

°

N

: Horizonte: circulo méximo polar do zénite e do nadir;
—"HS circulo que passa pelo centro da esfera e
perpendicular & vertical do lugar; divide a esfera em
dois hemisférios, o visivel e o invisivel;

: Plano do o Almicantarado: circulos de igual altura paralelos ao
Almicantarado horizonte horizonte;

o Meridianos celestes: circunferéncias mdaximas cujo

Figura 2.8 — Esfera celeste. plano contém o eixo do mundo;

2.1.1 Sistema de coordenadas esféricas

o Meridiano celeste do observador:
circunferéncia mdxima da EC cujo plano é
definido pelo eixo de rotacdo e pela vertical
do observador;

° OU

meridiano celeste que contém o zénite e o
nadir do observador. O eixo do mundo o
divide em duas partes: semi meridiano superior
(SMS) contém o zénite e semi meridiano
inferior contém o nadir (SMI);

o Meridiana ou linha N-S: N HnHs do meridiano
local com o horizonte local; os extremos desta
linha sdo as projecoes segundo o meridiano
dos polos Sul e Norte — HN e HS;

Figura 2.9 — Linha E-W.

o Linha L-W: N E-W do plano do equador com o
plano do horizonte.

18
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2.1.1 Sistema de coordenadas esféricas

Z(3)

A

o Plano fundamental (PF)— Plano XY (Unico)

o Plano normal (PN)— qualquer plano que
contém o eixo Z (infinitos)

o p= constante

o Abscissa esférica 0: arco de circunferéncia
mdxima contido no PF contado a partir do eixo
1 até encontrar o PN que passa pela estrela p ;

Vo) xo

>

o Ordenada esférica Y: arco de PN que contém
o ponto P, contado desde o PF até a estrela y;

Figura 2.10 - Sistema de coordenadas esféricas.

2.1.1 Sistema de coordenadas esféricas

o Sistema dexirégiro: um observador situado
na origem O enxerga o eixo 1 sobrepor-se
Qo eixo 2, de um angulo de 90°, da DIREITA
PARA A ESQUERDA;

o

Sistema levogiro: um observador situado na
origem O enxerga o eixo 1 sobrepor-se ao
eixo 2, de um angulo de 90°, da ESQUERDA
PARA A DIREITA;

Dedo da Adaptando | Adaptando
mado na mdo na mao
direita esquerda
Polegar 2
Indicador 3 Sistema Sistema
Paide 1 dextrégiro levogiro
Figura 2.10 - Sistema de coordenadas esféricas. todos
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2.2 Sistema de coordenadas horizontais

Z(3) = zénite

o Plano fundamental (PF): = plano do horizonte

o Meridiana ou linha N-S: projecdo do plano do
observador sobre o plano do horizonte

o Meridiano do observador: toda circunferéncia
mdxima que contém o zénite

o Linha E-W: interseccdo do plano do horizonte com
o plano do equador

o Eixo X(1): = meridiana [] — SUL

o Eixo Z(3): = vertical do observador [ — Zénite
o Eixo Y(2): =linha E-W [] - W

o Sistema levégiro

Figura 2.11 - Sistema de coordenadas horizontais.

2.2 Sistema de coordenadas horizontais

e . 2
Z(3) = zénite o Abscissa esférica

Azimute (A): arco de circunferéncia méxima contido no
plano do horizonte contado a partir do Ponto Sul até o
plano que contém a vertical do astro, [] por Oeste;

o Ordenada esférica

Altura (h): arco de circunferéncia mdxima contido no
plano da vertical do astro, contado do plano do
horizonte até o astro;

Z+h=90°

Z = angulo zenital ou distancia zenital

Sistema coordenadas horizontais 0° & 360° 0w
depende da posicdo do observador e do tempo Azimute (A)

— sistema local e instanténeo 0°a+/-180° [] W;OE

Y tem azimute A, altura h, no local ... com Altura (h) 0°a+/-90°  [0°+90°1 PF];[0°-90° | PF]
latitude @, longitude A, na hora S. Angulo 0° a 180° a partir do zénite

*** variam de posicdo com a hora zenital (Z) (Z>90° — astro invisivel)
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o Lei do movimento diurno dos astros fixos: os astros fixos, supostos engastados na
esfera celeste, giram com ela em torno do eixo do mundo em 24 horas siderais, de
leste para oeste, com movimento circular, paralelo, uniforme e isécrono.

o Movimento circular e paralelo: as estrelas no movimento diurno descrevem orbitas
circulares paralelas ao equador (paralelos celestes);

o Movimento isécrono: todas as estrelas proximas ao equador ou aos polos descrevem
seus respectivos paralelos em 24 horas siderais;

o Movimento uniforme: a velocidade angular das estrelas no movimento diurno é
constante e igual a 15° por hora sideral

o Dia de um astro: tempo que ele permanece acima do horizonte;

o Devido a precessdo dos equindcios, nutacdo do eixo terrestre, paralaxe, aberracdo
da luz, e movimento préprio das estrelas estas ndo descrevem exatamente um

paralelo;

o Culminagao: instante que o astro atinge sua maior altura.

2.3 Sistema de coordenadas horarias

Z(3) = eixo rotacdo

n
i
I

EN SMS
2 !
y d
g I
’/ .
i -+-
/ !
[z !
Q@ 1— ________ oo =il s -
!"‘ - T .! I
\\ i
vy ! /
N ™ 1 P
SMI . | " HS
PS

Figura 2.13 - Sistema de coordenadas hordrias.

o PF: = plano do equador
o Semi-meridiano superior (SMS): arco PN-Z-Q-HS-PS
o Semi-meridiano inferior (SMI): arco PN-HN-Q’'-N-PS

o Eixo X(1): =N plano equador com plano meridiano
celeste do observador [ — SMS

o Eixo Z(3): = eixo do mundo [] — PN
o Eixo Y(2): = torna o sistema levégiro
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2.3 Sistema de coordenadas horarias

Z(3) = eixo rotacdo

Figura 2.13 - Sistema de coordenadas hordrias.

o Abscissa esférica

Angulo Hordrio (H): arco de equador contado a partir
do SMS até o meridiano do astro por oeste;

o Ordenada esférica

Declinagdo (d): arco do meridiano do astro contado a
partir do plano do equador até o astro;

o Sistema coordenadas hordrias: cardter misto

H — contado a partir do SMS — contém o zénite do
observador

d — ndo depende do observador

Comdenada —Vatass —senido

0° a +/- 180° O w: oE
Angulo hordrio (H) Oha+/-12h O w ©E

Oha24h ouQ°a360° [] W
Declinacdo () 0°a +/- 90° [J HN.; © HS.

2.4 Sistema de coordenadas uranogrdficas ou equatoriais

PN

. © (21/jun)
Q (21/set) o J

PS

Figura 2.14 - Sistema de coordenadas uranogrdficas.

o 2.4.1 Ecliptica: trajetdria do Sol durante um ano
em sentido retrogrado;

o -> Na realidade a ecliptica é a érbita da Terra;

o Ponto vernal (y): ponto que o Sol cruza o
equador quando passa do HS para o HN

o Ponto balan¢a (Q): ponto que o Sol cruza o
equador quando passa do HN para o HS

o Linha equinocial (Q -y) : infersecdo da
ecliptica com o plano do equador

o Linha solsticial (w - ')
o Obliquidade da ecliptica (g) ~ 23° 27’
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2.4 Sistema de coordenadas uranogrdficas ou equatoriais

Z(3)=PN

o

PF = Plano do equador celeste

o

Eixo X(1): = linha equinocial [] —vy;
Eixo Z(3): = PN-PS; [] — PN;
Eixo Y(2): torna o sistema dextrogiro;

o

o

o Abscissa esférica

Ascensdo reta (a): arco de circunferéncia mdxima
contido no plano do equador contado a partir do
Ponto Vernal (y) até o meridiano do astro;

o Ordenada esférica

Declinagdo (d): arco do meridiano do astro

Figura 2.15 - Sistema de coordenadas uranogrdficas. &+ p = 90° (p = disté@ncia polar)

Ascensdo reta (a) Oha24h a partirde y fempo
Declinacdo (8) 0°a+/-90° [] H.N.;© HS. o Sistema de cardter gercl — pode ser CGTGIOgOdO

contado a partir do plano do equador até o astro;

2.5 Sistema de coordenadas eclipticas

Z(3)=PN o PF: = plano da ecliptica

+ o Eixo X(1): = linha equinocial [ —vy

o Eixo Z(3): = eixo da ecliptica [1 — PN
o Eixo Y(2): Sistema dexirégiro

o Abscissa esférica

o Longitude celeste (A): arco de equador
contada sobre o plano da ecliptica a partir
do ponto vernal até o plano de longitude
gue contém a estrela E;

i

X(1)

o Ordenada esférica

o Latitude celeste (B): arco do meridiano do
Figura 2.16 - Sistema de coordenadas eclipticas. astro contado a partir do plano da ecliptica

| Coordenada | variacao_[senido ISl

Longitude celeste (A) 0°a 360° a partirde y
Latitude celeste (B)  0°a+/-90° [] H.N.;©HS.
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2.6 Definicao astronémica da latitude
9. BN
HN o i \\\ 7z
P
/ = A
- 0
Mer. ,’/ . :pn q\
Greenwich - [ T P
d 7 q"'."q' . } Q
// Q= oz = hp \ Eps [,f
Q IL"‘“ o N S/
I N> ! ms
e \\\ PS
X B Figura 2.18 — Definic@io astrondmica de Iatitude.

Latitude

Figura 2.17 — Latitude e longitude astronémicas Declinacdo do zénite

na esfera celeste.
Altura do polo elevado

2.7 Transformacoes entre sistemas de coordenadas
(por trigonometria esférica)

o d) Uranogrdficas em Hordrias e v.v dados o e S
a H (H depende do observador e do tempo)

-
o) o) S=H+a — H=S-a ou a=S-H

o b) Hordrias em Horizontais e v.v.
o Dados H, 8, @

Pede-se A, Z(h)
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2.7 Transformacoes entre sistemas de coordenadas
(por trigonometria esférica)

Figura 2.19 - Sistema de coordenadas horizontais e

e Figura 2.20 - Tridngulo de posicdo.
hordrias.

Em figuras genéricas PN sempre
acima e a esquerda do zénite

2.7 Transformacoes entre sistemas de coordenadas
(por trigonometria esférica)

o b.1) Hordrias em Horizontais
z o Dados H, 6, @ Pede-se A, Z(h)

o 4 elementos lados
c0s(?0-h)=cos(20-@)cos(20-6)] +sen (20-¢g)sen (?0-8)cosH
| cosI = senh = sengsend+cosgpcosdcosH |

90°-h=Z

o Cotangentes
] sen(920-g cotg(90-d)=senHcotg(180-A)+cos(90-@)cosH
u cos@rgd = - senHcotgA+sengcosH

Figura 2.20 - Triingulo de posicdo.

Ccos(tgd

cotgA =sen@cotgH -
senH
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2.7 Transformacgoes entre sistemas de coordenadas
(por trigonometria esférica)

o b.2) Horizontais em Hordrias

z o Dados @, A, Z(h) Pede-se H, &
90%-§ ° 4 elementos lados
00°-h =7 c05(90-0) = cos(20-@)cos(?0-h)+sen(20-@)sen(20-h)cos(180-A)
/ T
| send = sen@cosZ-cosgsenZcosA |
[ H
PN"l — o Cotangentes

Figura 2.20 - Tringulo de posicdo.

sen(?0-g)cotgZ = sen(180-A)cotgH+cos(20-g)cos(180-A)

cos@pcotgZ = senAcotgH - sen@cosA

cotgH = sen@cotgA +

senA

cosgcotgZ

RESUMO DOS SISTEMAS DE COORDENADAS CELESTES

SISTEMA HORIZONTAIS |HORARIAS URANOGRAFICAS |ECLIPTICAS
plano horizonte equador equador ecliptica
fundamental
ABSCISSA A H a A
origem ponto sul SMS ponto vernal ponto vernal
sentido retrégrado retrégrado direto direto
variagdo 0° a 360° Oha?24h 0° a 360° 0° a 360°
0°a +/- 180° Oh a +/-12h
ORDENADA h (Z) 3 (p) 3 (p) B
variagdo 0° a +/- 90° 0° a +/- 90° 0° a +/- 90° 0° a +/- 90°
0° a 180° 0° a 180° 0° a 180°
local misto ndo-local ndo-local
EIXOS
3 vertical eixo rotacdo eixo rotacdo eixo da ecliptica
00—z [0 - PN [0 —-PN 0 — PN
1 meridiana linha E-W linha equinocial |linha equinocial
0 —Hs O-w O-—vy O -y
2 levégiro levégiro dextrégiro dextrégiro
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