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1º  I r ? LTOGU iDãOo

O p resen te  menus ]  tem como ob je t i vo  p r i nc i pa l ,  t o r ra r  ma i s
fác i l  O accosO 2a0S CouOL L i  . evao  eu  Lema Vieutoceo ao D ie ! ,  sjucdar
GO GEDIm SOS i n teo rescsenos  à:

cbo tác r i os  da  pecsgquice EL I
Já  Rá su i t o  tLocro su  i ez i e  p resen te  a necess idade  da  c i n te

tizaçaão Em vm 26 t r eba .ho ,  ce  sen t i r e  c i dá i i ca ,  ob je t i va  e p rá t i ca  ,
HH e L)do A Obre "redução ao Dia" ,  e cntão /s d i ve rsos  a r t i cos  "é  oub i i cedos  <
sgurgiv a iddêile d i s t o  sanva l ,  Um dos  ma io r  Ta to res  des ta  nececssidcdas
de f o i  a fa l te  do  um l i v ro  t ex to  a tuaz i zado ,  Um ou t ro  f a to r ,  que  tam
bém mo t i vou  a con fecção  dos te ,  f o rem as  g randes  d i f e renças  na  To rma/
de apresentação e reso lução  dos problemas (d i f e renças  de f ó rmu las ,  /
e tc . )  po r  pa r t e  dos d i ve rsos  eu to rec  consuz tadoss  O manua l  v i sa ,  i -
Bua imen tes  l im ina r  es te  p rob lema ,  baseado  ros  dedos  e nos  t ex tos  /

OA,  .a i s  a t r a - i zados  sob re  o assun to ,
OD es tudo  da  "Redução an  D ia "  t em um ca ra te r  t as tan te  emp lo

& O p resen te  isênual t e r t o  pode rá  se r  Ú t i l  pa ra  a As t rome t r i a  (Uma /
Vez que Es te  remo da  f s t r onom ia  tem po r  f i na l i cade  & pesqu i sa  de  re=-
f e renc i c i s  i ng rc i a i s ,  ob t i dos  a t ravés  ce  pos i çoes  de  as t ros  em c i f e=
ren tes  da tas ) ,  conC pode rá  se rv i r  de  gu la  p rá t i co  paras t odos  Dos que /
i l dan  com o prob lema,  como uma i n t r odução  na ap l i cação  em d i ve rsos  /
ou t ros  ramos de  pesqu i ses  de  As t runom ia , .

con téa  a i nda  o manue l  s . cuns  exe rc í c i os  resc i v i dos  que j u l
gquei serem da ma io r  vaei ia pa ra  exesp l i r f i ca r  e p re t i ca r  o desenvo l v i -
nen to  ca  t eo r i s ,  ev i cenc iando  csSao  ma i s  impo r tan tes  do  assun to ,

" + ”  na  a . : : : PET I ,cb r i cando  en t zo  0 i e i t e r  a uma rTevico ão  e ao  sup r ime i t o  cas  d i í f i cu l  -

) ces  CNncentivtateS.
- * 2 s Ve  E s *I n t r oduz i soo  ce  Ce f i n i zões  c conce i t es  bás i cos  sob re  P re= /

cessec ,  Nuteção,  Atercaçao e lkov inento  P róp r i o ,  que ache i  serem i n  -
. d i spensáve i s  pa ra  uma me lho r  comprecnsão  de  t oda  à t eo r i a  exp lanadea/

Ex
:

(1 tn [o
a c + H *

como Dhsctvação r i r e i  convém l embra r  que às C i ve rsas  cons -
t an tes  ToTeridos nO tex to  cuB CE SCÉUB, Mão nocem se r  p rec issemente  /

Cce f i r i cdcas ,  scb  se ra  de  i n t z  ade  cesneceussá r i a /
a0  Ve io .  l o l s  CONI tan tes  exicerm na ra  sues  coT in i coes  conhec imen tos  a
vanca tos  nã  t oc r i e  e r e  r r í l i ca  r e t r onom ica ,  e r o r t en to  es tao  To ra  /

2 n ".. : ”do precceanto con tex to ,  Para exemp l i f i ca r ,  a precessao ceodóésica É da=-
v8  DID UNE ENXDTULQUE 0 i a  cC l l v t es  GOLE De l  ENCCrcITAtCA DO l i v ro  Cha -

*

“zV ,  v . ,  La t i ê í o r i o  de l a  a l .PT t i v i t é  c l  l a  1ócan igue  cvélnceste, vo l i l . l l ,
ne

co t f o rme  Cc i te ruo  do LXp lans to r y  Supo lemen t  to  t he  Lphe».-
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PassemGo arceora cs  uc f i
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E= Ku tsção

. e La

C= ALEITacaSD

D= l icv i rento  F réc i i o ,
f undamen ta i s  pa ra  o entendi rnernto

e

= P rececseo

O ache temen to  da Te r re
t i ca ,  r esu l t a  numa vo l t a  l en ta  c
t o  c i f e renc ia l  p rav i t ec i ona l  da

ae " .sao p ropo rc i o ro i s  a massa € imwv
A

t a r c i a  do  co r ro  pe r t ubscdo r ,  o e fe i
c i to  co so l  ( ds  mesma forma

ens tá r i cnnErTO são  Luni í -Sont ler ,  DP

r . vo l v ime r toc tn

da "Nedução ao Dia" ,

; combinado com a ob l i cu i dade  da ec1 f
O EnUE
Lua e do So l ,  Desde que esses e fe i t c s

do r  na  ec i f t i ca  dev ido  ao  erei=-

e rsemen te  p ropo rc i ona l  zo  cubo ca cdis-

t o  da  Lua  é em méd ia  o dôb ro  do  e -

) .  i
cons ide rea roE DES Ccerais.

À re t í r oc race r DO SECLUL AB
"

da
e

p recessao  l un i=co la r  p ,  que  t o ta l i z
à cb l i cu i dode  da cc i f t i ca  E para
pn; 6 ,  E à ma io r i a  das co rs tan tes

Anas  va r i ações  secu la res ,
lecxeSs CoEeorevorndo peguenos c í r e

acnte 25,725
Ea " e
i o t es  c i r euzes  sao  cham

do  ce  ap rox imado  g re

cl í t ica,

r i a“A precesseo p lane
ee:cue SE apo ia  no

* . LUne tas  na  ó rb i t a  de  Te r ra ,  À cons
ZOor ,  Oocac

ve rna l  ao  l o r co  do  ecua t l o r  na  d i

de :. ” ”  "occrb incecoo das  prcocoesooes .uM
t o  do  ce ru inóc io  co  Lo r  ecsl f

7? da  Teor

GOCOS4, CocL l i a r  de

ao !  Hd E4  *

o ,

onc i t uce ,  do emvinác io  ve rna l

p reces

i o rez

r s  d i r c rão  do  dec résc imo  /
'

na
da ec í f i i ca  é chamado de /

!",3708 pa ra  a êpoes de 19GC0
“po ca  6 de 2327  'E /26 .  Tanto

u je i t as  a pecçue -
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so ia r  o r i c z i r a  nos  pc ios  ce -

ºa7 ' e
* Ut o rno  dos  po los  ro r t e  Ee su l  da  E

Eo

v ios  com t .  r a i o  de 23 um per fo -
S Em

aces

1
de c í r cu los  precessionzis,.
o desiocarento i en to  da ecifítica

r ev i t ac i ona l  dos pia
” . E se  [À L :ecuenc ia  é o mov imen to  do  eocvinócio ,;

A/
movimer=-

reção  c reccen te  da  ascens=so re ta .
i s t o  É ,

t i ca ,  É a precessão ce ra l  x =;>-fcos&
3)

precessão ge -
a

C.. E n i szne tá r i a ,  o

o rs ta r t e  do precessão (precessicna
”.>? cecd f c i ca  ce in i ca r  a

icuea l  a-+ O" ,
ce te rm i rado  pe las  p rop r i cceces  i r e

os  c l emen tos  da  É

[192  co r  eno  e i cua l

ex,
[Esi T t =2a ,  Lua  e So l ,

19272 ,  EUE ve r i sção  BuLOuUZar  6 de

Es 6 Cc+O" ,OOSC e & ce 6 é i oua l  a /



= A =

A razao ancal docs tór .os ce precesção em d i f e res tes cocrde-
1adas são  sumar i zedos  abe i xo .  O va lo r  descas  quan t i dades  ap l i cedes  ao

mov i ren to  do ecu i róc i o  (contado ros i t i vo  na d i r eção  do decréscimo das
cco rdenedas :  i onc i t ucde ,  accconcão ro ta  e dec i i nação )  e pa ra  os  e fe i t os
dessas  quan t i dades  nas  coordenacvas ned idas  com re l ação  ao  equ inóc io  /
sao  dados  aba i xo :  | |
Precessao l un i - so ' e r  em Longitude: ps+50",376C8+0",00SE0 T
Precessão planetária em 20initude: =fcos&s=0",1144+0",0172 T

x =p 1 cost==+50",2564+0",0222 T
r e ta :  p cosés t i 6 " ,  2C98+0",0C45S T

a

Precessao Gera :  em i ong i t ude :
Precessão  l un i= t c i a r  em eoconca fe)
P recessao  c l a re tá r i a  cm escensão  re ta :  - l :  EX 212474+0",0168 1
Precessaão ge ra l  em ascensão re ta :  msp co  sE- feta6” ,0aS1+o",  50275 17

=+3º  , L7234+0º, DO18668 T
Precessao  ne ra l  em dec l i nação :  nsp  sen  8s+t20", D468=0",00E5S T

2+1º  ,33546-0*? 2500057 T
Lo rg í t ude  dos c i xos  de ro tação  da ec i f
t i ca ,  i s t o  é ,  do nodo  ascencden-e da  co
sicaão instantenea da ec i f t i ca  na posi=-
ção  p receden te ;  r e fe r i do  ao  cqu i róc i o

nédio da deta: 7, =173º 57405 545777 T
Rezão anual dá rotação de ec l í t i cas  773 = 0º,4711-0",0007 T
Ub l i cu idade  da  ec i f l t i ce :  = 22 º  27? 02 " ,26 .  - 46 ,045  T -

- 6º ,COSS T+ G",CDIBI 7
T é medido em sécu los  t r ón i cos  a pa rc i r  de 1900 ,

l ong i t ude
Ascensão <> .

TEta mo 20. 2. pocos E .  e genre cm E Quador
= “á  > ' | .

LA A |

QÇA n
DE RNo |o nm ae RV. Jens  . Equador 2

Ya Jg  | E ,

( f i c .  A=-l) Ns f t i ca  1

Efe i t o  da precocsco né egL iz íc io  v . r na l ,  equado r ,e
ec l f t i ca ,  como v i c t o  no i n t i r i oso  dz  es fe ra  cc l es te ,
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E

s tos  va lo ros  con t i nuas  sendo  os  va lo res  o f i c i a i s  ado tados

Cc sao  dev ido  à S imon  Newcomo ,

[[o0ta-s50 CcuE O po lo  ce les te  se  nove  con t i nuamen te  vo l t ado  /

para o equ ingc io  à una razao  a rua i  de np  sen£,  medido ao l ongo  do /
nrande c í r cu lo  ( f i g .  A -2 ) ,  À crandeza À pode se r  ob t i da  po r  conside=-
reções t eó r i cas  (pectubacões secv la r cs ) ,  p pode se r  encont rado somen
t o  a t r avés  d i scussão  de  mov imen to  p róp r i o  es te l a r ,

-
a—| -

( f i n ,  B=2)  Ea SS  EO 7: Es Eovimianto do po lo  ce les te  P no c í re
À cu lo  p recess iona i  cen t rado  no  po l c

da ec i f t i ca ,

»i t n  da nrecessao Luni=Soler po cítTcula ho rá r i o  e annu le de pos i  -—— ——— —

Precossão provoca u i a  va r i acao  l en ta  no c í r cu lo  ho rá r i o  pa
Te Uma es t rê l a  8 ,  e nas coordenadas ecua to r i a i s  % e o ( f i g .  A-Z)

( f i g .  A -3 ) '

c i t o  ce precessão no c í r cu lo  he rá r i o ,  ângu lo  de pos i -
& c r e l e  e dec i nccão ,  '

DÔ razão  anus !  no qua l  0 cfreulno ho rá r i o  se des loca ,
- - p - ae !  : - .Pe  Ff,Seo os polos do eguadar sessetvedos de UM ano por n=psen f ,

SENdO. son ee-

sen  n coso º '

- * E ' "Desde que  ã9e  nsao  pequenos,  e subs t i t u i r do S5 ro ró ,



Odg-n t i nd  = +U 00557 con de anualmente, (A=1)
cos  o cos  od

" . " e Dad é . ”eh cuentidode AMOrcprescenta 2 vavTicçeo va  es t re l a  em angu lo  de  pos i ção

n» ; 1( f i o .  EA  Esto e fe i t o  descnnenha um papel i npo r tan te ,  cuendo compa
remos pu r  exemplo, os Enquios de pos iêao de es t rê l as  dup las  obtidocs/
em d i fo ren tes  Enmguas, àpezação necessária no cá l cu lo  da ó rb i t a  rela=-
t i va  desces cstros,.  PsBoAE 1

( f i o .  A-4) À . . -
8 Va r i ação  em ancu io  de  pos i çao

à . . ww
Os dev ido  a p recessão ,

Efe i t o  de precessão nos posic.es es te la res ,
àão na long i tude e l a t i t ude  ce les te  6 /

invitudes aumentam do  va lo r  anua l X, e meno
S U c re i t o  de  p recose

mui to  s imp les .  Tôdas  às  do

5 itudo cor cauca da precessão p lane tá r i a ,
De pa r t i cu l a r  i n t e résse  é o e fe i t o  de precessão em ascen -

são  re ta  e dec l i nação  das  es t ré i as ,
| Se ja  B e FP os  po los  do ecuedor ,  separados de um ano ,  Fv  =)

P, OS co r responde r tes  egu inóc icss  os po los  são separados po r  Psp stTÊ
medidos ao longo  do grande c í r cu lo .  O aumento em ascensão re ta  dev i -
do & preccegrão cons i c te  doe duas ca r t cs :
1 a quantidade m devido a precessão re ra l  do equinócio,
” s2=— a quantídede s,cQ. ondes ,  e s,580 as in terseções de do is  sucessi  -

a"vos c í r cu los  horár ios  com oc envador, IJoto é v i s t o  etravés do triencgu
lo es fér ico  ss ,8 ,  . Temos:

ss7 2esend —
Cu,  desde  nue .

A9Z n senxcos

Encontramos: 8 ,8 , "  nsen% tando
O efe i to  da precessão t o t s l  em ascensão re ta  6:

pr, = MA+D sen  tando
À cuan t idede  pryrofore so ce7oito da precessao de coorcenacda (94) as -
censão reina, |

Sc € descjado excres essa quantidade na localidade de /
es t re l a ,  vedo-se ao Lonco do csunde c í r cu lo  mu” t i c l i cando  po r  cos .

DIEESEcos rncusd+  nusnotoon É

' os e sc .
f a ra  ob to r  o c re i t o  da  preceoscrao em úec l i nação  ap l i cesos  a

o»  - +.recua  dos cosenos para  O t r i ancuzo  FS



dido ' ) Sena * .  - 7 o. ” s
. . TS  Á ão

S' -  ”
send  = cospscnod+  senheosdocos  se (A=1)

Também:  o | o scE 2 CC
sen  d' 2 sen  (S+ Pres ) s  (A -2 )  vo  O

= s ” ” s -w A à.  “eonde p rçé  àa ve r i açêo  anua l  ex dec l i nação  dev ido a p rocessão,
Ou, desde que prç e são mu i t o  pequenos podemos esc reve r  (A - l )  co
MO à

f

senS  E sen S+ Nncos deos ee

e (fi-2) como:

sensS '=  sen  d+ cos  esPES

Vimos que:  !
p rçan  cos & , têrmo de  p r ime i ra  ordem do efei

to. p rocess iona l  em dec i i nação ,

B= futação
Nutsção é essenc ia lmente a pa r t e  do movimento p recess iona l

da  po lo  do  equado r  da  To r ra  o qua l  depende dos  mov imen tos  pe r i ód i cos
' do  So l  e da  Lua  em sues  d rb i t as  so  redo r  da  Te r ra ,

aAo
a

O p r i nc i pa l  e fe i t o  é dado pela retrogradação da l í nha  dos/
nodos da ó rb i t a  da Lua na  ec l f t i ca ,  Pode se r  r ep resen tada  po r  um mo=
v imen to  e l f t i co  dos po los  ce les tes  com o sémi  e ixo ma io r  de 9 " , 2  per
pand i cu la r  ao mov imento  p recess iona l , 8 O sem i  e i xo  menor  de  6 " , 8  ao

“ l ongo  do c í r cu lo  p recess iona l ,  num per íodo  de 18 ,6  anos ou 6798 d ias
Na teor ia  da ação gravi taciónal do Sol e da Lua na rotação

não es fé r ica  da Terra ,  outros têrmos aparecem os quais dependem de /
lonciítudes e anomalias módias do So l  e da Lua e em suas combinações/
com a l ong i t ude  do nodo da Lua .  A t rans fo rmação do po lo  médio pa ra  a
ve rdade i ra  pode se r  r eso l v i da  com as co r reções  pa ra  a l ong i t ude  (Ay,
nutação em l ong i t ude )  e pa ra  a ob l i gu ídade  média (46, nutação em — /

“ ob l i cgu idade ) ,  e expressões em sé r i es  cons t i t uem espec i f i cação  f o rma l
de mnitação, À &eo r i a  e as só r i es  numéricas pá ra  o qua l .  a nu tação é

'  bassada estão desenvolvidas em detalhes por E .  Ui, Woolard em A.P.Ã.Es
15, pa r t  IL, 1953,

VER A+

Beato

FAESA DA  o nâo

Mutação  É convenc iona lmen te  d i v i d i do  em tê rmos  de  l ongo  e

— cú r to  pe r í odo ;  o Ú l t imo  cons i s te  de têrmos com pe r fodo  i n fe r i o r  a 35
: , Po , Did "e  .

"d i as  que sao somados separadamente co r  década, que sao os termos de  Í
vo  e : ; | :

nu tação de cu r t o  pezfodos em ong i tude E em obliquidade respectivanen

* : a í ss ÉTR | e l  , — NA  o, - Ss ESA - + Lu  A Lsi De valoroso da  nu tagão  tem ce ldo  co l t u l ados  abravÉés do COXA.
dra tis se t  so  CONNSTEE uS  BNE vv Us - FS ça  - es to

| EN ATA TE
ES Cauda  pes . uu e i a  A tu i upo  CENTENA i do )  pa ra LCúuea d i g  à Pos  T i l  u=  L1GULG

A lo  P " ao & doer, AA ss ao
ESGAS MUESCIAS. DE ENE FiaçãoSAE e E AEE SU o b ro ,  Rot oa  TSM Ns= Fxaté 200, É : SA Ex a

es e i  Ds O EE RAE Nav  ro
PESTE

. ooo  radio .
n r  cd r ,  de ro  Voos " oe  aa f as  ro Tn Ga as  imo ra

ce  ' :

7 EESEIAAAIADES,dia. UMUASAMEAS à STAR a SAM e j r AE EA
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ETs  x ERA A ooo .  co  LT  maos nO T IE  N SEITA 3 E GM
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Pera 1900 « té  1959 cstão publicados no Royal Obs&liestory Annals, Num
te r  1 ;  o5 valores pura 1952 2aLó 1959 tem s ido  teusbém inc lu fdos  no la
proved Lunar Ephemersis 1952-1939. Em ceda publicação 6 dado uma des-

" i ção  do  método usado  ps ra  e cá l cu lo  ( e t r avés  de  ca i cu lado res  e l e  -
t r ôn i cas ) .

À nu tação  em i ong i t ude  Aa À ,  ad i c i cnado  pa ra  l ong i t udes  me+-
d ido  do cou inóc io  médio da da ta ,  £ t abe iado  pare  O",COL1 para  Oh T.E,.

A nutação em ob l iqu icdcde46, não é tabelado directamente, mas está /
contida na obliguidcde da ec l í t i ca  e é obtido no American Ephemeris
imediatanmer t e ,  |

Gs têrmos de cu r t o  pe r fodo  em l ong i t ude  e ob i i qu idade ,  de
dê ,  são tembém tete ledos todos para Oº,CO1l, Os têrmos de iongo perí
odo A Y-dYc ABb-cEnão são tebelados separadamente no  Ephemeris, eme
ho ra  va lo res  espec ia i s  de  i n te r va lo  de  10 d i as  s i de ra i s  es tao  reun i -
dos  den t ro  dos  números do  d i e  usado  pa re  o cá l cu lo  das  pos i ções .  apa -
ren tes  das  es t rê l as  com i n te r va lo  do  1C d ies ,  pub l i cado  no  Appa ren t /
Piaces o f  Fundamental S ta rs ,

A interseção do ecuacdor com a ec i f t i ca  verdadeiros (a fe ta -
do pela precessão e nuteção),  é conhecida como o verdadeiro equ inóc i
o da  da ta ;  e ,  onde  uma d i s t i nção  & conven ien te ,  t ôdas  as  coo rdenadas
re fe r i das  a ês te  s i s t ema  de  re fe renc ia  do  equ inóc io ,  equado r  e eclif-
t i ca  ve rdade i ros  da da ta ,  são i nd i cadas  pe las  pa lav ras  “ "verdadei ro" /
ou  "apa ren te " ,

N ascensão re ta  do equ inóc io  médio re fe r ido  ao equador ve r
dade i ro  e emnuinócio é a nutação em ascensão re ta ,  o qua l  f o i  ed i t ado
an te r i o rmen te  a 1960 como a equação dos equ inóc ios .  Que é i gua l  a /
AYÚcos£ ,  e r ep resen ta  a d i f e rença  en t re  as  ascerisoões re tas  méd ia  e

ve rdade i ra  pa re  um co rpo  no  equado r ;  é po r  i sso  a d i f e rença  en t re  /

tempo s i de ra l  médio e apa ren te ,  A equação dos equ inóc ios  é tabe lado/
pa ra  0 º , 001  no American Ephemer is .  |

O método mais simples e d i re to  de conversão de posições de
equ inóc io  e equador médios pa ra  ve rdade i ros ,  é ad i c i ona r  AY  na /

l ong i t ude ,  desde  que  a ecl í f t ica e por i s so  à l a t i t ude ,  se jam i na l t e -

raúus  pe ie  r i I teção,  Na conversão de coordenadas ccl í f t icas em equa to -
r i a i s ,  a obliquidade verdadeira (E=  8 + A4%€) pode ser  u t i l i zada.  /
Sendo que as  coo rdenades  re fe r i das  ao  equ inóc io  ve rdade i ro  não  podem
ser interpozZadas a i n te r va los  maiores que um d ia ,  Às correções Art e
srpara ascensão  re ta  e| dec l i nação ,  podem se r  ca l cu lados  des : . .  vo

aa: (evsé+ sen E senstand )Ap-cos stand. at
as: - Sen E case.A ja  sen aE

e reção ,  Q i .  , Voa  A . .
TA  DA  TA  TED REA canos Bae ta  o

ço  > No  : Ta

o aora visbamatos iodo Era? aee pda
UTENTES Feio A no  Se ceacE Po  6 MECARENTENTLA MA Tc ,  een  anna  CAÁDEIREIOO man EU e ra  BR ARO p i x

: e .  'PS  - . eo  Do res  NO cao a ADO

| Fóxmislas nua dão a variação em declinacrão e em ascensão.  reta da  es .= - .

Cos

9k
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& . o“ . s » ” s »t r e l a  vuevido à nu laçao em l ong i t ude  e em ob l i qu idade ,  Sao i nva r i ave l»
mente cumbinaco. cum à redução pare precessão do covinócio médio do 3
n fc i o  o ane reloos números do u l ã .

Kuma reiguena área do céu ,  05 e fe i t os  de precessao e nutação
variam lentemente; e então es co r reções de precessão e nutação para /
objetos nmoventes c i f e r i r ão  um pouco dagueles das estrêlas próximas ,
pa ra  o qua l  as  pos i ções  dos  ob je tos  moven tes  podem se r  r e fe r i das ,  Des
de  GUE «s  pos i ções  de  es t re l as  pa ra  o equ inóc io  1950 ,0 ,  ou  pa ra  o in f
c io  do àaso, se jam conhec idas  6 necessá r i o  somente  ap l i ca r  co r reções  /

para precessão e notação d i fe renc ia l  para fo rnece ras posições dos ob
j e t os  move r tes  re i e r i dos  ao mesmo equ inóc io ,

O e fe i t o  de nutação d i f e renc ia l  é sempre pequera,  e é conve
n ien te  comb ina r  p recessão  e nu tação  em uma co r reção ,

C=- Abcrração :
a - eCírcuino de aberracco, hodócrsfo,

À velocidade f i n i t a .da  luz conduz ao efei to da aberração es
t e l a r ,  a i nc l i neção  da  d i r eção  epa ren te  da  es t rê l a  vo l t ado  para  a d i -
reção do movimento do observador ( f i g .  C=-l).

À

Aberração
( f i g .  C -1 )

Veloc idade  da &
o 7Te r ra  ev 90

rá

o /
ecSo l

Aberração anual da luz da estrêla
-..

iberreção anual é o resultado do movimento o rb i ta l  da Terra
ão  redor  co So l ,  à ve loc idade  c rb i t a l  t o t e l  V ,  é a r esu l t an te  das co
ponertes Ve e VÊ ; perpendicular E a l  l ongo do ra io  ve to r  Te r ra -So l . /

' mm A em o mo  a - t ne  ' UTto t osa  e ta  s i a  : CALDA OS 2
“mr MwgNTI tVTE  EAN UW|YTV . e l oa  Do And a ap gde ras  toma TO to TARTE SA ro o A a am ATA

+ G -”  a) DERA)
vom sra temdy :

Fe  "R  VOOS AMET O o Sao  pm e o o o MATEO E Te Fa em fias

t em  : : vu  = “  $ (> Su  Va  D to ,  . We"edo  . TÁE So co. mA  . UU  7 Ve TONS

+



maga .

onde: bee rep resen tam à ve loc i dade  a reo la r  e o pa tâme t ro  da  S rb i t a , /
&V a excen t r i dade  e anomal ia  ve rdade i ra ,  É conven ien te  i n t r oduz i r  à /
ve ioc i t i ede  c i r cu la r  Vc ,  co r responucsndo  a uma i dca i s i zaue  C rb i t a  da  Tex
r a  cor, um va lo  i nva l  e d i s t ânc ia  méd ia  ; é um pe r íodo  i gua l  aco-ano /
s ide ra l ,  P

ve = rêô
+)

Pela def in ição de parâmetro temos:

prel-eO
8 à Ve loc idade  a rco la r :

| 2
6 c rEsos  ey

" À G
teremos:

=)26-2mR (1 - e) h
ou: e q '

2h = Vc(1 + ea
As equações (C-1) e (C=2) podem ser escr i tas como:

a Ha
Vó = Vc (1  - e º )  (14+e cos v )  ,

Va = Ve (1  - eu  e sen v

Es tas  componentes  re tangu la res  podem a inda se r  esc r i t os  como:

VaeK + teKcosv  ,[E
S

Va = eK sen v
ande  a t/a

K = Vce(l=ee /

V6 consiste de um têrmo constante K , diretamente perpendicu
l a r  ao  ra io  ve to r ,  ma i s  o te rmo eK cos  v , 6 qua l  j un to  com V,7 eK senv

de f i ne  o t ê rmo  cons tan te  eK na  d i r eção  v =50 º ,  V pode  se r  cons ide ra -

da & resu l t an te  da ve loc i dade  c i r cu la r  cons tan te  K ec qua l  é perpendi»-

cu la r  ao  re i o  Ve to r ,  gons tan temen te  c i r ando ,  e a ve loc i dade  eK ne  d i re

ção  cons tan te  V = 90 º  ; pe rpend i cu la r  ao  e i xo  ma io r  ( f i c s .  c -2  ee cs )

Os vetores velocidade V definem um c í r cu lo  com ra io  K ; 0S /
. vetores com cr igem no  ponto  UU ,auma  d i s tânc ia  ek  do  cen t ro  do cfírcy

“lo cpeste  e direção v=90Dº , A a rona l i a  verdadeira vv aparece no cen -

- tro do c í r cu lo ,  i nd i cando  a “ d i r eção  daV6o,.  Ds ve to res  ve loc i dade  no /

voper ias t ro  , apoastra + 8. 0 final do la tus  rectum L, e Lasão. represen-
« tados Por.Sandnen a o s Ob;á r  Fepresentando uz  Ea 120º , 90ºE 270º,WA

NERI  o no go mo de fia, se EC  LEE . ESA  e E

Aero o geo o t a ro t  + ' voo Ge r ,  ' . -

ca ta  EURO capelas c l a  e RN  Teor o DERA “. . r ece  F zo  . 'vo  A o ,  A c i  eia E 1 J NA  p io  ção came am am pemvoço  ' AL Ez a l  o o ,  cr bao  o o
: " ' e 3 ' PO  ' LDU 2
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A eo
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* si
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DE)

E

Ve to res  ve loc i dade  do  pe r i as t ro ,  apoas t ro ,
ext remidades do l a tus  rec tum,  e nas extre-
midades do eixcemenores,  para e = 0 ,6

K
V DA

/ AV
/ e k4 —
7 e r ra

Re io
Ve to r

As Periastels  —— ii. »  Periastro
231

Componenies da voe l cc i dadeda Te r ra  eo iongo e pe rpend i -
cu la r  ao reino ve to r ,  |



.. E Es  SS e Ms DESTA
den E ””  Sa

Ns À a! .. + e. 2 2 —

! " r eo
t t .  RA

Oo vo to res  ve loc i dade no f im  dos  suerores c i xos  l i e  Ha são  rep resen ta
- DO Va

dos  sor E H,cC 0H, t ac  ve to res  i cua i s  ao raio K=Vc (1  - e 2

do e f reu io  (T i o .  Ce 4 ) ,

Hod fc ra fo  mos t rando  as  ve loc i dades  o rb i ta i s
como resu l t an te  da componente K perpendiícu-
l a r  ao ra i o  vc i o r  e a componente eXK perpen+-

"d i cu la r  ao e i xo  maior ,

As l onc i t udes  dos  ve to res  ve loc i dade  K e eKsão  re l ac i ona»
das pa ra  a l ong i t ude  do  So l  O e a l ong i t ude  he l i ocen t r i ca  wu doa per ié

lio ( uu 6 i qua l  a 100 º ,  e d i f e re de 180º da l ong i t ude  geocen t r i ca  do
perigeu), Vemos da ( f i o .  C-5) que:

f-)Loncivude do vetor ve loc idadeK ; O 90
Longitude do ve tor  velocidade EK;  —w + 90º

Re lação  en t re  ánoma»-
l i a  ve rdade i ra ,  l one

OS VA) / g i t ude  do So l  O, «e
-So l  v é Periíélio — 1onoitude he l iocen -

o ME FP. rá

G Do  — ' . t r i ca  yu do pe r i é l i o ,
| ; Ns

' ]/ o o f l o
Ve  foe  1 1 ]

i 1 2 ANS 7 AA SN



fi e f e i t o  aberroc ional  pomentáâneo depenes da direção da ec»
bs ' . , | : R PN  . ot r e l a  & ds pos ição da Ter ra  cm sua Grb i t a ,  À c í c i t o  aberracionald 1o /

a ' - ' s ” s ” .  . a .  * .  ,au lo  ca  us  llLico E um c f i cu l o ,  e cc pos i ção  he l i ocen t r i ca  da  cs t re i a /
d i f e re  do  cen t ro  do c f r ev l e  de  aebertaçao de :

1/2
ek=e  vc (1  - e * )  :

à esca lo  do e fe i t o  da  abe r ração  es te l a r  em med ida  angu la r /
é dada se la ! ' cons tan te  da  ave r raçaao", v i s t a  na  (f io, CC1 Fá 2.

1 /k -  K =Un(1= nº)  =20",506
v l  vv,

onde Vc = 25 ,8  Kn/sco 6 a ve loc idade  c i r cu la r  na ó rb i ta  da Te r ra ,
e = 01,016075 é a excen t r c i dade  da ó rb i t a  da Te r ra ,

v l  = 299,792,5 Km/seg É a velocidade da luz ,
O correspondente e fe i t o  ek =eK /v l  to te l i za  somente D ! ,34 ,

( f i o .  C -6 )

k Relação ent re  a constante da aber raçãok,
velocidade K ,  e velocidade da luz  v l ,

K

O efe i to  aberracional de ume estrêla em uma outra direção/
se rá  cons ideredo e resu l t an te  de do i s  e fe i t os  dev ido as componentes/
da  ve loc i dade  o rb i t a l :  a pe rpend i cu la r  ao  ra i o  ve to r  e a perpendicu=.

l e r  en  e l xo  ma io r  da  ó rb i t a  de  Te r ra .  Os va lo res  dos  e fe i t os  são  k
8 ek ,  respectivamente, Ambos os efeitos são afetados pelo fator senº,
onde 8 é o ângulo en t re  a d i reção  da es t rê la  e a d i reção  do  ve to r  ve
l o c i dade  cons ide rado ,

Efei tos em long i tude  £ lat i t efa

Ere i t o  dev ido  ao ve to r  ve loc i dade  K = Como um resu l t ado  do  ve to r  /
ppa

ude

velucíitiedEe K . ã  csotrel 5 6 desicocado pe lo  va lo r  k sen O cm re l ação  /
ao ponte F ra  ec i f t i ca ,  em l ono i t ude  O - 50º  ( f i o .  C -7 ) .  O e fe i t o /

 aberrecional, resultante é ;  Ae  a, DN oo



Em lore i tuzos  i o fa r sc to t i v i u i o ) :  sen O sc r ,
ti, La t i t uoc r  sk  senGcosd ,

à do eaerocsP pare  O ClreuLOo WU
4

L i  " . . e

Cooo  Jd Eu  L i a ,  i o  PULO LA  AÇÕÃO Oo o Ss
: ; : na  ' - s s a)sa t l i l de  du  co l r ó l a ,  U o r co  [Sé  i gua l  a ( 0 -  À ) -  50

' . ' ELA: = "t trifbuuvis 2: iângulo cs fér ico SSF fornece:

La t i t ude

Long i t udeep dA
PK seno  P
Í
le

Diag rama  v i s t o  no

E 
SS

e i n te r io r  da es fe=
| ra ce les te ,

f lêrração em longitude'e lat i tude,

sen 6scn dz=sen(O-À-  00º )  = - cos (O-  À ) ,

sen ecosds  cos(O -À -  SD)  seng= -  sen (O-  À )  sen .
Encon t ra ros :
Ahberração em longi tude (grande c í r cu lo ) :  -«k cos (O -  À)  ,
Aberração em la t i t ude  = : =k sen (O - A )send .

Efeito dev ido ao ve to r  ve i cc i dade  EK — Como um resu l t ado  da cons=-

tante ve tor  velocidade EK , a es t rê la  é deslccada pelo va lo r  ek send
com re l ação  a um pon to  na  ec i f t i ca ,  em l ong i t ude  wu+ 90 º ,  Subs - .
tituíindo v+90º  por O - 90 º ,  i s t o  É ,  ( u -À -  180 ” )  por  ( e .  À >s /
e segu indo  c p rocecso  an te r i o r  vem:
Aberração em longitude ( grande cí rcu lo) :  + ek cos (u = Ad ,

Aberração em la t i tude  : -:* +Fek sen (uv -À )  sen XY,

e CG ” a ' . .  e

Esritos em eucensão eta e dec!inccão
O ETuLlo devido au ve lo :  valocidad: K --!Na ( f ig.  C-B) notemos que /

OS ETEL lCos  GUBL IaCáuvudado  Da i



%
s

Ps [O + [A

o.

”En asconsou r1ite (órasde efículo); k ceonôcenm X
k cosêcos  XEm des  dFnapõçEB ub l t c o LIOCsO

D
Rses endo  «x é O angu lo  de pos ição  da cestr

Us “cicitos anv i r ac i ons i z  Ss
-”

o
- e . .Em eccensoo re te  oreande c f r ev i d :  —l: (cos E cos cos O4+uenestscn O) ,

—k Í(son & cosd= cos É sencscnd JcosQ+. es
Em dec i inação

! + cos %tsen ó seno ) .

E ig i ka  guovido &s9o vo t c r  velocidade cK — Subs t i t u i ndo  we  90º po r  / '
no oO - SD”, i s t o  6, uU+l00 po r  O, vem:
e . '

Aberraçao em asconsao re ta  (grande c í r cu lo  ) i +ek  (cosGcosucosws ernesena)

Aber ração  em dec i i r ação  : i +ek  À ( sen  Ecosdo -
"=  ccesé senobsen d Jcos  wu cos  sc  d'sen U $ .

( f ig.  C=B6) ”

TS m ia  ae

Aber ração  em ascensão  re ta  e dec l i neção .

. .

Efe i to  de excen t r i c i dade  da ó rb i t a  da Te r ra . . .
O cen t ro  da  e l i pse  aber rac iona l  d i f e re da pos i ção  ve rda  -

de i r a  da  es t re l a  pe los  f a to res  cons tan tes  em l ong i t ude  e l a t i t ude  e
em ascensão re ta  e dec l i nação .

As quan t i dades  con tendo  e são  om i i í dos  pa r  convenção ,  i s -

t o  é, a excentricidade da ó rb i ta  da Terra oo  É levado em conta. O
Éc iu  i n t r oduz ido  6 no  máu imo  Nº, 5 é quase  cons tan te  pa ra  a l guma  es

t r ê l a  n t r avés  dos  sécu los .  es  ' eme  Mes atos a. e ” a
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= ; " bh os o

De [ovino n tn  C râ rnc io ,  ' s
e ”

[ o i  uvonu re r t o  po r  Ha l l ey  que  sé pos i ção  de  ce r t as  cs t re !

dO cdbesmico, dJondg no tempo do  V ipa rco ,  com re l ação  ao fundo cs te  -
* s  ' AB  " Fam q " É .  " . 'l a r  co ra l .  Vu io  uupors eus  Louas  5 eostr c i es  Com excecso  de  AVL lu rus ,

o q .  o - . à .  e . ” *CStao a vma G lo tanc ia  An f i n i t a  do  So l ,  de  mane i ra  que c l es  formam um
c io t i i a  de f i n i do  po r  pon tos  re fe renc ia i s  f i xos ,  fAirturus tem se  movi+-

“eUo num dte t rva lo  do aproximeldamente 20 sócu los  de um angulo  de umM  /
G ra ,  COM JLICITLNCIA eS Ccotrolas v i z i nhas  na es fe ra  ce les te ,

Po
Fr bh

f i c ,  De l )  O SM)ç i  C 2 1 S I

A NS

Seja S o Sol e supondo que uma estrêla se desloca de l  para 3 no pe -
r f odo  de  um ano ,  D des locamen to  da  es t rê l a  no  espaço pode  se r  supos»-
to uma l i nha  re ta  ( f i g ,  D=1),

Se ja  u=159  - ângu lo  a t ravés  o qua l  a es t rê l a  é v i s t a  o
quando se move num pe r íodo  de um ano ,  é chamado de movimento próprio
da estrêla; geralmente medido em secundos de arco por ano.

. —p— a eserpa——)

Reiação ent re  Movimento Próprio, Ve:ocidade Tancenciel  e Paralaxe,
Sejam: y =distância da estrela S3 do Sol,

O - aângulu entre a direção do mov imen toIJ e a direçaoSLl,
W - ve loc i dade  l i nea r  da  es t re l a  de  I a t ê  2 exp resso  em/

quilômetros por segundo, 7
Y - número de segundos cm um ano,

JE en t ,  '
Teremos :

pe rpend i cu la res  a S I

19 2VU kn (D=1) Ns  Mo
Seja U a componen te  da  ve loc i dade  l i nea r  pe rpend i cu la r  a

direção SI (linha de  v i ssda )  e é chamada ve loc i dade  t angenç ia l  ou  ve -
* + r - es .  sl o c i dade  L ransve rse i ;  exp resso  em quikluwwelsos po r  segundo ,

Pares uma es t rê l a  de movimento p róp r i o  máximo, o va lo r  de

6 anroximadamente 10" por ano, e a cada i ns tan te  podemos notar  que /
IS] é um ânqulio muito pequeno de modo que IN eMO,.podem ser tome



tis | | ás 2

ç teme SS  17  — " Y Se

+ . : r a .  i 3 % . :dee ve to  d levs is ,  t an to  IN ou L I  é a d i s t anc ia  desc r i t a  em umM ano,”
personvigudlar 2 583, Perde; ó'

dWs lez  JU uU dis (D=2>

no :  v peson 18 (D=3)
Se :  e

17 “paralaxc snual da estrê le,
x sírnto da ó rb i t a  da Ter ra  em quilômetrogs,.
5 % . FP "A d is t ínc ia  y e a geralaxe 4) seo codos por:

scn  H2 XxX
yY

desde oue 77 É pecuerno,

7r sen 3 ”

onde 77 E expresso em secundos do a rco ;
Da (D-2, D-3,  D-d)i,vem:

U-Ux .  o (D-5)
v 7

"Colocando os va lores de X e» ,  em (D-S5):
— x2149,5x10º km,

Y =31  ,56X106 (número de segundos em um ano) ,

UZ4,74 4d (D-6),
77 :

r e l ação  que dá a ve loc i dade  t ransve rsa l . u  em Km/seg quando os var .
l o res  de e 77 são conhecidos,

Teremos :

Componentes do fovinmento E rón r i o ,
A componente  ca  vezoc idade  espac ia l  l i nea r  da  es t rê l a ,  [=

qua l  dá  or igem ao movimento p róp r i o  É a ve loc idadeds  tançecrc ia l  na
d i reçãoIN oufM3d ; é direção na quel a es t rê l a é v i s ta  não é afetada
pela  velocidade rad ia l ,  1,N,S, são coplanares.

Sejá s a posicão da estrêla em 1930,0 e s ' ,  a posição /
“ da  es t rê l a  um ano mais t a rde ,  D arco de círculoss'é c movimento /
p róp r i o  anua l  4º . ( 2 ,30 )  e (& ,  dy) são as coo rdenedasde 8 es ' r es

pect ivamente  re fe r i das  ao mesmo equ inóc io  e equador  - equ inóc io  mé
d io  e ecuador de 1930,0, As d i ferenças & - * e ( d -  ?) são deviw
do  ào mov imen to  p róp r i o  anva l ,
Podemos  esc reve r :

od 17 ed 2 )   - Ep (De7) |

Entao vue  pão as romponentes do  movimento próprio om asceusão / .
Te ts  E dec l i nação  sespec t i vemen te ,  Podemos chamar  4º de  movimentou,



aÃ

p róp r i o  t o ta l ,  que é sempre cxpresso em segundos de arco  po r  ano ,
é para le lo  ao equador. Então: Gs=GcEs' sen Ps  i

c Gs -ss l sen
ende V é o ancu lo  de  pos i ção  Pos, wmedido do  mer i d i ano  que  UNE à est re
l a  ao po lo  6o r t e  FE de  o º  e 5607 ,  na  d i r eção  i nd i cada  pe la  se ta  na  /
( f i c .  D-2). | :

Comoz GPs Ma

Fe l  = dee
1ss  E r

Te remos :
O cos  d, = Vas sen  4

Subs t i t u i ndo  ÀS por  0, desde que ue é pequeno, vem:

paz  senPV sec Dd (DE)

Como é expresso  em segundos de a r co  po r  ano ,  sAel é também dado por /
(D -  É ) em tê rmos  de  mesma un idade ,  Da Mesma mane i ra ,  SG 0d," = ug ,

JO s Va cos  (D -5 )

74 sendo exp resso  em segu rdos  de  a r co  po r  ano .
Os valores dede  uspera as estrelas mais br i lhantes (a -

baixo de nona magnitude) sao obt idos das observações do meridiano se -
pa rados  po r  um l ongo  i n te r va lo  de  t empo ,

As componentes do Eovimento Prócrr io em d i f e ren tes  épocas re fe r i das
o mesmo s i s t eme  eogua to r i a l ,  |

use.

Seja 8 a posição média da estrêla em 1850, re fer ida ao/
equador médio e equinócio de 12850,C,. Exprêssarénos nu em medidas /
c i r cu la res ,  A :

Devido so movimento p rón r i o ,  a es t rê la  se  moverá ao l on -

”

au dao c í rcu lo 82Y na razao úu pe cuúlanbs por ano, Supercoos que /
: FP 6 cons ten te  (ealoumas va r i ações  se  580  uM INSvtant is ma i s  pro

PoE As oe  ee  eo
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UÍVL IS ,  Lou  Gmquenoio que nodes l ov  doesstTozndas t osa imen te  du ran te  mu)
Lã LU) ” “ .t os  ANncod, 02  uam i n l ocve lo  de  t onos ,  n r oc i ção  de es t re i a  na osfe=s

EE Usheses  É É£

JA  CO MSERO Du CO: oNontes do movinento mrópr io  QUAndo 9 ,
cou r i l ao  SOolá vu  O O, i s t o  6 ,  o .  185606, Po r  ( o -  1 (D -98 ,  epa  es
OMUTESZID CM TafinDos po r  ans ,  VEM:

(D=2L3,. 3
É

& à X " * & "

R addensdas de o e P o angulo Psz.
vas  componcates do movimento p róp r i o  quando a /

es t rê lo  está c7 2 ,  i c t o  6 ,  0º 108O4t., (M /S )  são as coordenadas (du
» e Yf e r i do  eo equador néd io  de 1850,0)  c V! é o Enqulo PZY . Te re  -

(B-11)

Em v is ta  de (D-10) e (D-11), as componentes do movimento /
próp r i o  a l te ram com observações pa ra  a época na qua l  sao de f i n i dos ,  /
mesmo que o p l ano  de re fe rênc ia  fundamenta l  ( equ inóc io  mêdio de Í
16850,0) é o mesmo e o movimenta p róp r i o  t o ta l 4 é cons tan te ,

Trecemos do ponto %g um pequeno arco de círculoBWR para le lo  /
ao equador,  l o  t r i ângu lo  Ps2Z ,

“EPs
F7

90º  S Pzs = 180º Qº
90º.d' sen t

HsPZ = dna

"

Pa la  fó rmu la  dos senos,  temos:
seny'  vos de sen Veos d

. Substituindo Ve AV por Ind +95 por Sº (410,49 são ângulos pegquenos,/
na ra  TE»  t mesmn na ra  conmstderáve is  i n t e r va los  de  t emno) ,  vem:



oES

CraaPeraR oe )  ( cosS  -Adscsd )e  c i n f cos  d ,

PP* ordena,[2Ussnruzanto Lnv in i t oss i sa i s  dao

AY cons E eosd radacn PP sen SD (D=22)

Es te  equação 1Éé 2 va r i acoo  de PeonS .
No t r i angu lo  s/ZR, ;

' sn  = o SI = | DT

Então: ; :
AS 2/At cos 4 (D=253)

De (D-12 e D-1'S),
| a t :  tsenV tan & (D=24)

De (D-11),
o M4ílson Ve AV  cos E)

SA Vas cus d -dÁdsend .

=” seco  (sen P+  AY cos 0 )  (14+ dd  t and ) ,

Ou,  :
JE sen PY sec T+ áV rosY  sec ST +14 8d sen Fosco d tenS

novamente desprezando as quantidades de 2º ordem, Usendo (D-10, D=-23,
D=34), temos:

1 =- 4 .  ee  Ca eOR AU”  A M sen f  cos Psecd  tendo,

Por (D=-10),
UT HA z 2 t  1d  PF  t an  OD (D -15 )

Esta  equação de r í va  da supos ição de QUEM gu4ço pao pago são expressos em/
medidas c i r cu la res ,  co locando vu  pa em secundos de tempo epgenss
gundos de  a r co ,

Po ao 28 Seen 1 D-16pio pa? Tepapatoan E con (o-16)
Pe lo  mesmo caminho a pa r t i r  de (D -11 ) ,  temos o movimento /

p rópr io  em medidas c i r cu la res ,  ep  (cos  V— AYVcsen V ) ,

OU; póo posto pa l  sony
! = mt sen f tan  & por  (D-14)

z tEud cen Sd cos  O o por  (D-10)
Co locando ,»  ug po) em segundos de  tempo e de  a r co  respec t i vamen te ,

-—

i q f o  Po  ” FS: Jo —MET  (1540 'senó cosS sen à "  c(De373o

As envações (D- I6 ,  D-17) dão as componentes do movimento p rópr io  pa -
a A Augca fTSmegsNo nao ae f ada  ' no -r a  à época  ( l oSO+L /  quan to  às  Lmupunen tes  pa ra  a Cpoca  lBDO,0  são  ço .

nhec idns  e v i ce  ve rsa .



hs componnatro do movimento p róc io  r e fe r i da  ao eguarnior D6d io  es duas” o o nr io 

| 7
E intatera| n i fe rs  UNntes , .

. 
o - -  + o 7 : ) j j :

r i a  E 8 rou íoas  de eo t l re la  eum ICDO,U, r e f c r i do  ao coua =dns  vóéc ia  & e iÃ tes  * LL  i l  L i l o .  Mova  a .  PTOS oSLTD l und i - co la r ,  Oo Po

UU ce  densicoevá jqoda Q i pn io  oco t enos  desc revendo  em tó rno  do  Pof
16 0 :  cCeolflice E t  , 47 BoRUGIÃO a ron  de c í r cu lo  (F i o ,  D -4 ) ,

: NA
peu Ttituis(is0o, 9)

» />. ”r
“. -

De SO nu

O ângulo Fis é a precessão luni=solar,o , emnt,anos; o valor
dep  6 eproximadamente SOL»

(%,DS) são as coordenadas de s re fer ido  ao equador médio e equinóci
o de 1900 ,0 ,  |
(dd, S)) ac coordenadas des  re fe r i do  ao enudor médio e equinócio de /
(15004t), :
Temos: FPs=90º=0 EoPs = 90º + &

as = 90 º- O, qrPs = el |
Sr 6éo noevimento p róp r i o  da es t rê l a  ao l ôngo  do grande c í r cu lo  s f .
Então se  vu ,  1 SEO as cenponentes do movimento p róp r io  des  em 1900
re fe r ido  as  equador médio de  1900 ,0 ,  temos po r (D -8  e D=8 ) ,

PE sen Y sec 6
ET cos P

onde  V É o anou lo  Ps f , .
Se  ds  pn ssêão as componentes do nov imento  p róp r i o  da es t rê l a  em 1900

' (D-16)

re fer ido  ao equador nédio e ao polo q para (15004),

/ sen Pose d,
Tr E = e

onde Y, é o angulo s t .

ÁD=19)



t a  RA  ]

- .  c s  e a 22  - cm  | so

Podimes VOecrcvur 4 = Fã +47  3 Fso  cz A .
f ude  f ó rmu la  dos  cenos 2 po lo  t r i ângu lo  Pos ,

send :  eum Fo  ceonedecco, ,
OU, JEeSGc que PGo 4d são pequenos e j ospouen&g  o,

ka
4º  = 7 eundgsers  Ocen 8 (D=20 )

, 1 .  2 ; a
no  qua l  su l s l i t i v ímos  õ po r  õ, Sm Gr ro  62  Grec i sseu .

Fezondo qz se rpe id i cu i í c r  a qs , teremos Fz 2 d,- oO.
a .  », . * E )  . . e [À  FaniDOASIZS  -d  ; Ob temos  do  t r i anqgu io  i n f i n i t escs ima l  EPoz,

SS ST =AS-  p castlsun & * (D=21)
Da p r ime i ra  ce (D -19 ) ,  vom:

vo  da sor ADO sentfráf cos
SOU cos Sao cos dg (J-46tan O

2 seco (senf rà%os P)(14+adtan S ) ,

ou ,  desp rezando  pequenas quan t i dades  de  2 "  o rdem, >

SUART poses Ssen  Pas sec  od sen  Prandiguageue dJ'cos V ,
ou, utilizando (D- l6,  D-28, D-21),

JULES) p sen É sec d” ( cosdt tano sen + senosl secó cos 9 ) .  (D-22)

. fTias: pa r  poen fsoss  e Ls  a cos

Terenos :  |“ : A < S
SPU Ju? P sen 6 ( Qees v tandiu seno sec S ) .

S im i i a rmen te :
UU O = A” 5 a (cos 4 Vsen VP)

2 p cos t  np  senE sendsecdsenY ,
de  modo que (D=23 )
pa  RETT  p pu sencésen E

” . : “
) sto Ps  são expressos em medidas c i r cu la res ,  Colocando mu, 4

em segundos  de  tempo eps  1d P em segundos  de  a r co ,  vem:

; : a |
Sa Sa?  P sen£ (p4eos e tandtl, p ssen º  sec 9 )sen. 1º (D-24),

pose DOR 15p,n seneteeng sen ano  (D -25 ) ,

mer e r ros  " ocaso  ] eca tad i s  e eo



efe peA E ANOS ENA SO MONS oOSSO RASA Fados e .  Pas  *231  Ver s i ena  do Ceu tTúvh r i l co  gLutrco Datuar  fE rbh i t r á r i as
— mm.  re  ato,  —

Locundo  A .  vbenjon (e . t r onom ic  CEénéraklo, po . -CL l ) :  * Deno=
Girnapes p l ocos  vo tua tn i vos  caos p lanos  fundamentais t a i s  cuo as ob

E ntadiina cn ,
oe  v - 2aA am io us A ano o CD 05 ro ea

mermo  ae pe cedo  > Pd  . .  8susvecndes normitom doaterminá=los., São e rc todos  de suas p rocessoes /
” * E à LENA Ee nutações p róp r i oss  e chanamos p lenos  nód ies  ses n i a ros  f i c t í c i os

f i xo  ce ja  eos p lanos ve rdade i ros ,  e obteremos assim as coordensdasfo
+ ee os“ .ve rdade i r ss ,  a fe todos  da  p receseão  e da  nu tação ,  se ja  aos  p l anos  /

8 ,  E CLtoremos as ccordonadas néd ias ,  a fe tedas  unicamente da

Felo Explanatory Supplement to  the  Epheser is:  " Posições
podem ser t e  vá r ias  espécies, i nc l u i ndo :  a posição ocométrica dedu
zida da posição a tua l  para o ins ten te  de observação; a posição apa
Lente na  qua l  um obse rvado r ,  s i t uado  na  o r i cem das  coo rdenadas ,  te

O 4 . PS “Ê“ + Oor i camen te  ve r i a  o Oob je tos . . . .  A pos ição eparen te  é deduzida de no
o : a m eo

s i ção  geométr ica pe la  ap l icação de correções para aberração e ,  | /

quando re levan te ,  para a re f r ação , "

A- Redução de Equinócio
Definição:

Por  convenção os  equ inóc ios  seo re fer idos a j ane i ro  zero
de  um qua lque r  ano ,  As coo rdenadas  méd ias  de  uma qua lque r  es t rê la /

são re fe r i dos  es tais dates ,  Podemos então d ize r  que à cor reção de
precessão t r anspo r ta  coordenadas médias em coordenadas méd ias .

1º  mé todo :

Tenos que ca l cu la r  as quan t idades :

r=  (23042",53+139",75Y+ 0",06 D t  + (307, 23-0",27 7 )&2-+ 184,00 +º

ost x + (79",27+/0",66 YIt24 00,52 +º

3=  (20046 "  ,GS-85 " ,33  io - 0 , 37  T t  + ( 424 ,67=0" ,37  Y IL2 -41 " ,60  +º

A=  % + x Do  ”
Lad o NrPE 90 = dy |

Além d i sso ,  devemos ob te r as quant idades A !  e P !  das re l ações :
o ra  s PES AA



*

cen Pº cos A! E - cos | e 4 t en  PO ces j cos À
ç [ = — Lo 7 - " em O o — - Lá 4 : = =>

'

F ina lmen te ,

At  = E Ss

Prazo dS,

onde t c  dS s7o os elcmentos móveis r e fe r i dos  ao novo equinócio,
Por  J indicare emos a Época à que se  re fe rem os elementos

f ixos (os dedos do p rob lema)c Y+É à que se referem os elementos
móve is ,  Fo r  det i n i ção ,  J e t são contados em milhares de anos tró
p i cos  a par t i r  de 19006,0,

2º  xé todo : s

Fó rmu las  u t i l i zadas :

q = send [ t an&+  cos (eto + To) ten. e ]

tan (de= 1) = &sen (o r Jo)
1 - q cos (so+Jo)

To * 3
do + Al

Vas

od

tendo. (SS -do) = t en  L. o sect. a t )  cos [ orJoIr Ls. (ax 2 )  ]

Onde: uz  senotandod ; AÍzn cos & ,

Jo /g ,  0 constantes de redução para reduções tr igonométr i -
cas r icçorosas  de  pos i ções  méd ias  para o i n f c io  do  co r ren te  ano
part i r  do i n í c i o  de cada c i nco  anos pos te r i o res  a 1755,

No,do  xrefurai-se ao equinócio ód io  de  t,

H&/ST znfuren-sn ao enuinócio nédio do i n f c i o  do cor rente  &
no ,
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AB AASE E idos :a a o
PA mo

CS SO MENA, EMA ss  P iage t  a te  DP SS RSA ELAFava  as  Gn t re l as  G i t aos  Tune  wen ta i s ,  CULES T IC  TUDBLUNAS

DEAD GLTL IMA AL .  COB nOlLT7 CTEU OS p rouc i szo  puss í f v i l a  Tua  h to  ,
. n =. . e t ” a * 1 e .Convestontemente à uWLSIlizeção do TórNmulas mais TDicuvUO C I ,  DUMO/

por  Gxcuplo 234 i nd i cado  aba ixo  e extraefdas do PoUSZLA ;UNGOMENS
t a l  Catelogue (0K4).

4 ,  ” !, , sTocdns o :  da tes  cao dadas  pa ra  o env inác io  e Énoca de  /
a) — e . a , “1955,0 e 1875,U0 baseado na orecosseao de Neuwcomb, Cs valoros se

cularoes rveferciecse ao sêénulo t r óp i co  (ano t r óp i co  E€ c i s t e r va io
de  t enpo  deco r r i do  en t re  duas  passacens  concecu t i v zs  do cen t ro /
do So l  pelo Eonto Ve rna l ) ,  |

Def in i rdo  as quantidades:
doe =m+1  n secndtiand+
dt Ts DO

dd  = n cos ta ”CLS VA
! 2—L. dz  =1  nhã4. 1 nº sensttand+ 1 arc 1º mn  cosswtanoS
2 dE 2º “ o  —=.

+ —k. 8 r c  1" n º  sen  2 ( t an  + sec º  Só ) +a rc  1" ne cossitand
6 . .O

2 ; U71 arc 1º nÁ'senJv secõó+ 1º pv! tand -D,00D01024M+ ao a r c  A ol a r c  VA  " s |

15
2 2x ds  = 1. n *  cosst= 15 arc  1º mn  send  1 a r c  1" nº sensex

2 d i t  2 2 ” 2
xtanó - 15a rc1 l '  n.,.sendt 225 arc 1º 4º sen 260

É 4 UA
- 0,0001024,/4V 7 9

15
- arc 1º na cos ot tand+ 1. arc 1º nu'send sec “St 2 arc 1 ”

x tando - 0 ,08020474eV 7º s

. a t- re 1º et = "4 sen 20 = 0,00020474 VT,de - 15 erc  à nesen 22  a r c  UA  sen 2 " sr ;

“mo 307º,23374 0º,18630 T+0º,000008 Tº ,
Am 2004",GO5 - Oº,8533 T — O4,000S7 T? *

cm os 0,1065007 ,UGOG0L6 7 ,
nº  ue - O0U,05S0S O"   UDL7á  T ,

maços  Tam

ns na to  u& & paralaxe 77 Lu ougfuiluou 027 QIOU,



Y - PO - . . ”

Ten  sécu los  t r óp i cos  a pac t i r  de  J900 ,0 ,
Voo  E é ve loc i vcdo  rad ia l  o .  Km/ccg. "

. e ã,I L O Ola ASCENSAO TuLAf r  MOVÍneNnto ps

7 - icvimento próprio em deciinação

À redução  de  pos í ções  € Fov imen tes  p róp r i os  das es t r ó l as
e .22º e = E2º pa ra  um ou t ro  equ i róc i o  v Cpo»2ºcom Cec i inações cn i r e  + "

ca  t e  qua l  es tá  en t re  1925 e 20U0 podem ce r  ca l cu lados  pE las  SE
aegu i r t es  ecunções:

Fénuo  t y  É A+ (1, 8 + A. do - Lda  ,31 fo 2 d i%  3 2 UIS75 Co" TiY5o
JS

d& = d+  (9 , + ”  à s +45  H" ds ,
- 4 2 di%Y50

= uo+S (dA +25?perponifiõns oo
t apa  fued + 2 | dal —- ( da  ;

. 81  /0 1 T /75  TÃO)

E ( t=to)  , to = 1950,0, ou 1975,D,
1UG

u n"

O su f i xo  zero  em tedos os  casos i nd i ca  os va lo res  em to .
Ap l icando as sé r i es  desenvo l v i das ,  os e r ros  não excedem ume un ida -
de na últ ima casa decimêel se: a) a redução é fe i te  de 21950,0 ou
1975 ,0  pa ra  ou t ro  eou i róc i o  e época  den t ro  de  25 anos  a pa r t i r  de

1950,0  ou 1975 ,0  respec t i vamen te ,  b )  a dec l i nação  en t re+B l º  e Bl,
Tódas as de tas  pa ra  es tas  es t rê l as  são dadas para  enu inó -

cio e época de. 1950,C a té  1975,0 em in te rva los  de c i nco  anos ,
Se é desejado redução pare out ro  equinócio E 6póca próx i -

mos, ut i l izam-se as seguiptes equações:

2 3 2 2ut Tdç+ S/0A +71 ,  dA 2 207 (2 2 “ ( 2 .4e?  ESA 27 Tah +. 2 Ts  2 Ts



T I
Uncdes 3 .
SN EE

NA E = Ss d1co ,  OL LETTGS
AMA = sá  ggecaçõess 1 me PENA NA + F rgozG Deo EXGOUDM UMX Uni lc ide na Gab i

” ” a Ns
e dod iu i san  náo jeWa ma ia a r  ese  i e

FapI a DE a, SaoDoviniçãêao:
PC CA A E ——

Pos tasWWLULUTAD O

ú f.

UH Vice-Vortica, dentro de um 1E0mMo ano

TETO

os

aRNotcão

irudica uns das feoces

r esu l t r o -.u t

2 GCC i r i l .

At ravés  do  ag rupamen to  dos  resu l t ados  das
à * D "é e ean te r i o res ,  chicoamos en tao  à equação da  Redução ao

= JU A vu + A dy ,  + APRECE

-

“Sage r .

x cosctseco - k  senôsen tseco  + É a é
' o

Chamencdo:

Rh H T+  AL
6

BE AÉ
C =»kcos f coos O

D= - “k  esen 6

ez  LAY
6

E =

b = coset tan  S

no 1 cos  sec  &

Esd — sensess  E

TexceRoS:

—SATA ha+Eb+Co+Dd+E

mA+n seneetan d — m + sendtandg

Gics tas SEE

+ n E )  ” EDin É à paccagem de cos içao média de uma es
% CEAcn ,  à Sue posiçao aparente em outra 6poca /

demonstrações
Dia ,  que & :

né ,T :
/ + + É fee sen t  t an  9 ) - 4£  cos t  t and  - k cos  £ cos  Ox



SSt

Eu VESIAL ESSO FS d :  0 + ao,, E& + O I  rf áso .  MeT o ABSR

od - É + ah cos  uA -DEson '  =» k cossê  cus  O ( tan  Ecos  D'=

ceoenoescród ) - k  cenÓÔcesa ce r  P)

Chamando :

B=—-AÃAÇg
cZ2 -kcos8uos &

D - k sen (O

a ' x  ncoso&  =cos  o

b '=  = sen  ot

c '=  tanÊcosoO - sense sen S&

d ' -  cos  sen OD

Teremos :

S&S; — O = fat4 Bb!4 Cot+ DA!

Onde; (4,07) são as coordenadas verdadeiras,
(wu , d )  são as coordenadas médias do i n f c i o  do ano,

— A,B,C,D,E: números Besselianos do d ia ;  A,B,E, são determi
nados através do intervalo % , das nutaçõesAáYe 3Ecom re
lação a data corespondente, e as precessões luni=solar E
p lane tá r i a .  & as É. 5$o  tembém independen tes  da  pos i ção  /
da es t rê l a ,  C ,  D,  dependem da l ong i t ude  do So l  e conse ,-
quenfeémente do t empo do ano para  os  qua is  são re fe r i dos ,
a ,b / j yc ,d :  cons tan tes  da  cs t rê l a  em ascensão  re ta ;  a ,b ,  de=
pendem dos  va lo res  de m e n ' e  das coordenadas da es t rê l a ;

va r i am l en temen te com o tempo, mas acima de i n te r va los  /
cons ide ráve i s  podem se r  observados como cons ten tes  assoc i
ados com relação à uma estrê la par t i cu la r ,c ,d ,  dependem /
das coordenadas da es t reê la ,

A an tes  da es t r i l a  em dec!  inação; a ' , b ! ,au to  Çdto cons
" dependem das  coonrden  aúas  da  es t rê l a , .  c ' , d ! ,  dependem das ,

coordenadas da cestrele ce da ob l i gu ídade  da ecs í i i ca , -



» o É -” ai n i des  em te rmos  da  p rocessao  l un i=co le r  ce à p recos

Lícrençu en t re  e ascernsao re t s  ve rdade i ra  da es t rê -
l a ,  r e f i r i ca  co cev inóc io  ve rdade i ro  ds da ta ,  e a ascuncão re ta

r u fe r í i i a  ano equ inóc io  méd io  do  i n í c i o  do ano ,
— &=-0  ; d i fo re rea  o r t r e  as decl i rações verdadeira e .6édia,

mn E MNSDO expressos cm secundos de tempao,
tl AV, P,Ã£, em segundos de arco

Fara  SC trancsi forniar  segundos  es  tempo Em Segundos de  a re
co mu l t i p l i ce - se  por quinze, perçue 1º E 15 ,

Chbs: À pe r t i r  do  eno due 10960 To i  i n t r ecduz ida  nas  equações  de  Redu»
ção so Dis uma d iv isao  por n .

SV-  Exenp los  Numér i cos

Pa ra  pode r  p ra t i ca r  o desenvo l v imen to  da t eo r i a ,  f a re  -

mos a lguns  exe rc í c i os  .

Prob lemas :
1- Cb te r  dd e dó da es t r ês a 3 Ancdromedae pera 1973 Jane i ro /

1,7 dias,  São dados:
Janeiro %,=0h 45 m 41,117 s

19569 dz 24º 05? 63,92
6,7 dias |

1º Passo: Medução au Dia (coordenadas médias 19569,0)

&, — 11º, 421320853
DS; = 24º ,10106889

— + DN ,222
-B",678
-S",4C5 1969

+15",601 6,7 dias
-D",0015
. -  se .+
t u ,  go to

20" ,0409
237,44352 CO 0

Dados  do .

Amer i can

Ephemeris Tempo Sideral

CM
 

on
Nn

Dn
>

N
oN

 
NM

 T
O

N
 N

H
xo n

an  + sen  es tan  O,
e .  n CONS



= uu

moda  do É . . Ss 7

E NA A tuome Ee TE Argos tw  coAT

= 2,38ODO4BA

cos ol t an  Õ,
0,4584659na

!

coe daes À; = so  do
os Õ;

2 "

1,07380498

sen e
cos

0,21693292

Cos  o ,

8, 98019755EE
 H

E

b t=  — SER o,
-— DQ19G02210

tan E cosodj- senoLgen d,
0, 39583494 - D,0B0EGLHO
0,31497305

[a -
1

pe [É 1 cos &,sen O
= 0,40026152

fa = 0º,55037699
Bb s-3",80518075
Co E-5",BGESAAD?
Dd = 44,25210216
E Z-0",O015

Íºd z.4n 89254379
=- 0º, 001356904

of 2 Au t  e ,  = (LDO QODLGED04) +
& = 11º ,42207807

«o ho  gel E AA“96973 GO as  425,403



—Si

ha !  U " ,  217605366 -
Db! = 19, 718434HTO
Co! a.1",72132772

ASÍ gu, 06023798
= UP,00223695

ú

d '=-  ;" AS + = - 0º, 00225895+ 24º ,10108889
= 24º ,09884994

sea, Ps 24º 05! 5SN,B6G

+

2ºPasse: Redução de Ecguinício

1ºmétodo: Fó rmu las  u t i l i zadess
q=seng  [ tan óostcos («to+Fo) tan i e ]

2

tan (Ad )  - q seníso+ 2 :
1 = q cos do tão

ABES ANDO
ol oo + DA

U
E

DO
M

en  (9  = do) = tan à 9 sec à (Ad= 1º) cos [(20t70 + 3 (a4)]

Dados Jo = 1! 32",21= 0º 02561509
O go r  osand:s 0º, 02561389

American Ephe =
- | -meris & = 1 '  20 ,36  = 02226667

Fera ascensão re ta ;
q=  0,00CSCEGS (0,44729753 +G,00CL9045)

= 0, 00017391

JetsosiaRT7O

t a r  (Ad- 04) = 0,UUCOSA5SO
dm = 0º OD1970CD



ee LS
DOS o TE

-
- : Se

Fazerdo £ co r rec to  de movimento p róg r i o  pe ro  o pe; fodo de 4 enes
l e . ass

se
r + TA :  NsVETO CODI ICAROO!

ten 1 (6  -So) = 0, CUCI9045
2

3 (ST  -S59=0",061091179
2

Sg33 0? 24º 12060191 = 24º O7! 149,45
”

Fazendo à Co r reção  ,
St ”  1277 X 4 3 100,3-0831060

— F O À 'É/9730 = 24º 07? 148,14

2º npútodos Fórmulas u t i l i zadas :
* Para ascensão reta: |

= A ( t - t , )  = D,23
100

Tomando ta = 1950,0
t = 191540

(8, 2+ 318º, 124 = + 4771º,860

1 d&A 2+0%,911 = + 13%,665 . Dados do
2 di — FKa

1 E) 2+  n º , 917  2 + 13 ,665  S o Ns o o

102) 240º , 920= + 134,600



- 3

HE zZ 11 ,17TUTUCLU + LOITQOZ2TOU FUN QTUIOTLDA OO, LUZADEGS
= 727º  ana  DO anosDaA  Ao o .  Fó to

=11º 1 Ccou4+OO,  3OSOTO2A E 11 º ,47577024  o a 1 me ro

ol 4,2 O as 545,185
197360 ;

Para decl inação:  o ” : | Naa meo  ETA ,

sen tor o (8, (69. AT GOA Do
E. cos  

|

G o). * - &",90 | Dadecs

A do
FKA,

(3 dzo 2 = S " ,04
2 oi: €/75 : Doo

Fo E)  = = 4",96
2 Gl*j5O0

Sé: 23º, 99554167+ A5ON,4596 = D0P,25921 — D4,00227117
z 25º, 9O554167 + 450", 1991188 :
2 23º, 99554167 + 0º, 12505505 2247 ,12059670

*19720º 24º 07º 149,15.

Lenbrando cue o Indice zero em todos os cascos refere-se & Época t . . .

cesso: Reduçãoso Dia

Termos que t r ans fo rmar  ac coordenadas de 1973,0  para  1973
1 ,7  ú i as ,

ol

ST 2a
oO mm "= 11º, 47577 GA

2 , mA”  fPL IICBCO"

- Dados  do

ESET 3 ime r i can  Cshumerie



8

bh =>

U
Í

E
n

= 2 ,
2)

[o

sz , 
x

+ Sernudtan OD

1973

2 ,7  d i as  -
T Lmpo  S i r f i e ra l

3C08 0477 + O, UOSCC205
SC9COCSS

osdLt tan DD.

0 ,43080263

cos &
cos  do

1 ,07376195

sen

ec

cos  é

0,21798650

cos  ot

£C, 980008693

= sen oé
-— C,19895352

t an£cos  O = senxsen  &
0 ,  59076469  - D ,08130406

0,31446063

os Xsaen O
0,40048906

o Aa = + 16º,24031168
Bb = - D",96229285

CoZ= -á",1586B003.
Dd = + 4",37520704
E + 0",0375

áauz 10 US EDADTO
= 0º,00431446

“E 7Adkfo = 0,0043446 42197577024
o *- E Dpes7o

| “sz - n º  45 "  es ” ' , 220

ha  EO



PSFS EFINQAGUILADOS | e | :
PE SADIO ANDOUOSO | : |

Cet E IN,  2ITOLÇU2
adro s4OnN fiínTHOOSAOO r r

oO = 13, 910TIDS6
= 0º, 0DsnENT?

0º, COSEGSTT 4 24º, 12059070= 24º, 12446247 "
Syd” 24º 07! 200,06

bs : O va l o r  de E 8 taltelado em tenpo de efeméride mas poderá se r
usndo também para tempo s idera l ,

I l  Dbter té e OS da es t rê l ad  P isc ium para  1973 Janeiro 11,7 dio
as,  São dados: " o
Janeiro ob,t nb 477 n4 º ,039|

“ 16 ,7  dias 9º 26º! 61,59

1º  Pasco: Redução so Dia Na :
Temos cue transformar as coordenadas de  1969 —— 16,7 di-

as para 1969,0, obtendo coordenadas módias.

&,  = 11º,76682920
OD, >= 7º,  41710883

= + 01,973
= 8 ,670
E.  -00,559
= +104,255 1563

+O",000/ a A eedar ;
- RIDO 21 a= 467,1043 po sa
= 20",0405
= 237,44332

Co
D 

O
B 

M
O

O
 E

D
>

"

a z  n+sens  t an ,
n |O  -

= 2, SULELUAGA+ TN OCIDATTA



“ coseL tan dj 0 1. 01 ,  ces
nm o TAMA RPUN
vg  Lo  t i rados

cr
nn

 
nu

c=  cosú
cos  E ”

= D,98724624 U

d = Sen  dd, '
cos  gd,

= 0,20222297

a ' -  cos el,
= D0,97898562

b '=  - sen  od,
= - 0 ,2039293)

c '=  tan Ecosd, - seno  sen d,

= 0,43000821 - D,02632558
= 0,40368263

= cosdisend,
= 0,12637892

Aa = 2,26422761
Bb = -1",10597031
Co = -8",44904057
Dd = 3",69117587 -
E = oº,0000 |

AXE - 3",60040740
= - 0º,00100D011

EF Adoos, = 2(-09, 00100011) + 11º 76602020ot = 11º,75702931

* 196307 oh 4798 45,279
ús'= CN,052535802
Dh'=  11,75959085
CET 34  4557180533
DIE QN Q8S0S7T944S

1, 57352036
= 1º, ,ucu4STAU

e... ha e



La 2h  e .  Tess  e... r e .ST E-BSTFO,2= O QUco4ST2O + 7 ANTI
S = 7º,  4I667TLI3

2º Passo: Redução de Equinócio
Fórmu las  u t i l i zadas ;

Para ascensão re ta :

= d S a v i  (ou?eo  Not s(& O. ? G so k (3 Q7s é se

- 1, ( t- t  j =0 ,23Y JS = 9º
Tomando tt =1950,0

t 2 1973,0

GO 1313 = 466949 ,695

= +0º,412 =64,180
rs f.] Dados do FK4

: dLlZ+0,418 26 ,270 .
9); :

318% = +0º%,412 61,180
2 diF5o.

NE PC 52130417 +1074, C2985 + Du 326922 + O" ; DO146004

2 11º 52130417 + 1074, 559232
211º, 521304174 0º , 000432864
211º ,C19734564

= ph9730 * 47  167,76
Cec l Í i p r can : sEETSIDRAADAA!t a a

' + ES É 4 º  7 CS i ES- 1 2 do ,  Ls ai 9 PALA
de= do + (É i e  TS  2 aee TS VS die&/SOE



38.

DE)EAIISIN,26 ||| me ro  o o Dams ceteeviRR mass nuas o
UA /O : '

A ==  4",96 O EMEA At  AAA Gr pesto oo
d í * i o  — : Dados do FRA c0,aTAo Sm ars ED rica dimd(132

10) ceGmop 2 0010002 dtS/75 o

9 o ENS
t e

dé =7,31331389 +450",6208 — 0,2623804 =D",Ô0210895
7º, 313313894 450",3653070
7º,313313869 + 0º, 12510147

= 7º 438415536

u 
ti

=7º 26º 104,3019736 !

3º  Passos Redução ao D ia .

e t > 11º ,81973454
9 > 7º,  43841536

+T79,448A =
B = - 2 " , 356
Cc . -7!' 0658 1973
D = +18 " ,999  -
E=2Z + 0 " , 0575  11 ,7  d ias

m = 46",1055 Tempo S idera l
né  20",0406
E=  23º,4427595

ax  m + SENoLtan o
n "

= 2 ,3C08D477+ 0,02674205
= 2,397747O2

bz  coso l i lon  SI

= 012779051 2

ez  ESLOE
cõs  -

= U,90C7103S75 "



emo  ero

ETTA RA  ” Ma  AREA.  A r t s  ed Ao o oOSS ARA O= U,20657158B o o EEE SO
n '=  cos  a t o

= D,97079690 cc +

b '=  » son o l  :
= -€ . ,  20493519 a

c'= tan£fcosd.- sendsend  ” Po  no  » SANA " .
= 0,42997657 = D,U2SSA7BO 20 2 0 )
= 0,40345877 o oo  '

d '= .  cosoLsen À
= 0,12671549

Ae '=  17",35408507
Eb =  -0",30133007
Co =  -6",9768B4952
Dd = 3592465345
E = ec0375

*
dz  13", 98055803 |

= 0º , COJEG 348
H7AT+dz  0º ;O0SEBSSAB + 12º 81975454

= 11º,82361802
TE oO 479 178,668

Aa! =  7!,20007931
Bbt T 0n",48299666
Cc! = =-2",05164659
Dot E 2º, 40740759
do  - qu, 52000607

= .  0º co20s580

| sATH4S = 4 0º, 00205500 + 79,43041536
= ra  C4CADILS |

Suas Tait  20,62
CbssLe brando que à sedução É f e i t e  — Je 18509,0 ou 3975,6 para outro
enu in t c i o  o época des t ro  de 25 aues à parvo  de 3S9S0,0 ou L10T7TOG,0 rus
PERTIV ILR I , DP, poxúm,  Caso  dLndo tuas ce  Vo r iT l que  vunascu oo  [ÚTcsu ias  /

me.
GUrAdle dis o º i oLsANO,

” P l  e !E ' " .  VC



V= Billi ografia

and  Company,  San Frenc iscos 1967.
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FU ego  e me

aVan de Kemp, Pa, Principles of As tronctry, us. KH. Freenan "
5 TATA :

Smart, 8. f i ,  sSphertcal Astronomy, Centridoe Untveret ta/
Press, London, 1971,

Danjon,  As ;  As t ronomie  Génára le , .  o. et R .  Sennac, Per fe ,
1959.

EE

Cxp lana to r y  Supp lescn t  to t he  Epheneris, Her najesty '  s /
Sta t ionery  Of f i ce ,  London ,  1961 .  =

Haymes, R .  Cos In t roduc t ion  to. Space “Science, John UViley:
and Sons,  Inc.,; New Yo rk ,  1971,

Chebotarev , G. As, Analyt ica l  end Numerical Methods of/
Ce les t i a l  Mechan i cs ,  Amer i can  E lsev ier  Publishing Compa-
nv ,  I nc . ,  Neu York, 1967,  CG
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ment Pr in t ing  Of f ice ,  Washington, 1970,

Fourth Fundamental Catalogue (FK4)


