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RESUMO:

Es te  t r aba lho  t em como ob je t i vo  p r i nc i pa l  a
de te rm inacao  do  pon to  em uma p laca  f o tog ra f i ca  (pon to  de
tangenc ia )  co r responden te  ao  pon to  em que  oO e l x  o t i co  da
ob je t i va  de  t e l escop ios  se lec i onados  i n te r cep ta  a es fe ra  ce les te .
À abordagem teo r i ca  do  metodo de reso lucac  do p rob lema  cons ta  na
t ese  de  mes t rado  de  O .  G6. V ie i r a  U1 ] ,  que  deve  se rv i r  como
in t roducao /s7conp lemen to  as  s i t uacoes  aqu i  desc r i t as .
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INTRODUCAQ:=

2

E"  f a to  que  em as t rome t r i a  a necess idade  da
ob tencao  de  resu l t ados  con f i ave i s  em cu r t o  espaco  de  t empo  to rna -
se  um fa to r  r e l evan te ,  no tadamen te  quando  es tamos  t r a tando  com
as t ros  desconhec idos .

V i sando  consegu i r  ma io r  p rec i sao  e r ap ídez  na
ob tencao  das  coo rdenadas  equa to r i a i s  ce les tes  de  as t ros  de
in te resse ,  sob re tudo  no  campo da  descobe r ta  e acompanhamen to  de
as te ro i des  e come tas  dada  a van tagem que  o me todo  p ropo rc i ona ,
P IOcu rou=se  o r i en ta r  o t r aba lho  na  se lecao  de  p l acas  dos
te l escop ios  ma i s  usados  em pesqu i sas  no  Obse rva to r i o  do  Va longo ,
a sabe r

1 )  da  Es tacao  As t ronom ica  Mun i c i pa l  de  Camp inas .
2 )  do  Eu ropean  Sou the rn  Obse rva to r y  (E .5 .0 . ) .
3 )  do  Obse rva to i r e  Roya le  de  Be lg i que .
4 )  do  Labo ra to r i o  Nac iona l  de  As t ro f i s i ca  (L .N .JAJ ) .

O t r aba lho  po r t an to ,  cons t i t u i - se  de  qua t ro  pa r t es
bas i cas ,  i ndependen tes  en t re  s i ,  p roven ien tes  dos  qua t ro
te l ecop ios  pesqu i sados  onde  sao  f o rnec idos  t odos  os  passos  da
pesqu i sa ,  com d iag ramas  das  p l acas  u t i l i zadas ,  suas  es t re l as  de
base  e seus  resu l t ados  i n te rmed ia r i os .

Sempre  que  poss i ve l  p rocu rou -se  t i r a r  conc lusoes
gsecunda r i as ,  consequenc ia  do  ob je to  de  pesqu i sa ,  bem como o
i n t e r va lo  de  va l i dade  do  p rop r i o  me todo ,  v i sando  nao  somen te
p ropo rc i ona r  embasamen to  expe r imen ta l  pa ra  f u tu ras  pesqu i sas
teo r i cas  como tambem se rv i r  de  pa r t i da  pa ra  expe r i enc ias  ma i s
m inuc iosas  e depu radas ,  de  ma io r  ab rangenc ia .



METODOLOGIA GERAL DE PESQUISA:

Pa ra  os  va r i os  t e l escop ios  ob je to  de  pesqu i sa
Procu rou -5e  reun i r  uma de te rm inada  quan t  i dade  de  p l acas
fo tog ra f i cas  d i spon i ve i s  no  ace rvo  do  Obse rva to r i o  do  Va longo .

À esco lha  de  p l acas  obedeceu  a c r i t e r i os  t a i s
como !  numero  de  es t re l as  ca ta l ogadas  na  p l aca ,  n i t i dez ,  p l acas
p rox imas  ao  zen i t e ,  en t re  ou t ros .

De posse  des tas  p l acas ,  de te rm ina ram-se  as
coo rdenadas  ( x ,4 )  das  es t re l as  de  re fe renc ia  a t r aves  do
coo rdena tog ra fo  Ze i ss  Jena  do  Obse rva to r i o  do  Va longo ,  a ten tando
pa ra  de ta l hes  como :  p rec i sao  na  l e i t u ra ,  esco lha  de  es t re l as
pun tua i s  ( de  a l t a  magn i t ude )  é de  Fac i l  i den t i f i cacan ,  a te
pe r faze r  um to ta l  m in imo  p rede f i n i do  de  es t re l as  po r  l o t e  de
p lacas .

: Em v i r t ude  dos  i nev i t ave i s  e r ros  que  oco r rem ra
l e i t u ra  de  p l acas  f o tog ra f i cas  em um coo rdena tog ra t f o  e a
necess idade  de  se  t r aba lha r  com es t re l as  bem l i das  p rocu rou -se ,
v ia  compu tado r ,  a j us ta r  g rupos  de  es t re l as  (es t re l as  de  base )  ao
po l i nom io  do  me todo  dos  m in imos  quad rados  (Debehogne  [ 21 ) ,  com o
ob je t i vo  de  encon t ra r  es t re l as  com res iduos  ac ima  de  0 .77  as
qua i s  se r i am exc lu i das  do  p rocesso  de  pesqu i sa ,  man tendo -se  as
dema is .

À razao  de  se  esco lhe r  t a l  l im i t e  de  res i duo  deve -
se  aos  segu in tes  f a to res :

1 )  À p rec i sao  em a l f a  e de l t a  do  ca ta l ogo  u t i l i zado  (SAO)  [317,
que  nao  e ”  i n f e r i o r  a 0 .45%.

2 )  À p ropagacao  de  e r ros  pe la  imp rec i sao  do  mov imen to  p rop r i o
das  es t re l as  a t raves  da  epoca  do  ca ta l ogo  (4930 .0 ) .  Es t imou -se
que  es te  e r ro  nao  E ”  supe r i o r  a 0 .257  nos  p i o res  casos .

ÃO somarmos  0% e r ros  ac ima ,  conc lu ímos  que  a
max ima  p rec i sao  ob t i da  na  de te rm inacao  das  coo rdenadas  das
es t re l as  po r  esse  ca ta l ogo  deve  se  s i t ua r  em to rno  de  0 .7 ” .



Sendo ass im ,  um as t ro  que ap resen te  um res iduo
supe r i o r  a es te  es ta ’ , em p r i nc i p i o ,  ma l  de te rm inado .

Deve -se  ressa l t a r  que  a exc lusao  de  uma es t re l a
Envo l ve  um p rocesso  c r i t e r i oso  de  esco lha ,  po i s  sabe -se  da
in f l uenc ia  que  as  es t re l as  da  p l aca  exe rcem en t re  s i  du ran te  a
a jus tamen to  po l i nom ia l ,  no tadamen te  se  suas  coo rdenadas  de  p l aca
sao  p rox imas  e /ou  se  es tao  s i t uadas  na  pe r i f e r i a  da  mesma.  Po r
i sso ,  6 "  poss i ve l  que  uma es t re l a  que  t enha  s i do  rea lmen te  bem
de te rm inada  so f ra  uma i n f l uenc ia  nega t i va  de  uma ma”  de te rm inada
aca r re tando  um res iduo  a l t o  pa ra  a p r ime i ra  e l evando -nos  à
exc lu i r  ambas .

Tendo  em v i s ta  es te  p rob lema ,  a cada  rodagem do
p rog rama  que  u t i l i zamos  pa ra  ca l cu la r  os  res i duos  op tamos  po r
remove r ,  se  necessa r i o ,  uma ou  duas  es t re l as  no  max imo  e checa r
ns  resu l t ados .  Caso  os  res i duos  em ge ra l  nao  d im inu i ssem,
re i n t r aoduz imos  ecs ta í s )  es t re l as  e r emovemos  ou t ras  a te ”  que  os
res iduos  t i vessem s ido  d im inu idos .  O p rocesso  de  remocao  se
repe t i u  a te ”  que  t odas  as  es t re l as  es t i vessem den t ro  dos  va lo res
de  res i duos  dese jados .

Convem obse rva r  t ambem que  uma  es t re l a  t e ra ’  ma io r
i n f l uenc ia  no  resu l t ado  quan to  meno r  f o r  o g rupo  de  es t re l as
a jus tado .  I s t o  r eque r  a tencao  redob rada  no  me todo  ac ima  a med ida
que  o numero  de  es t re l as  f o r  d im inu indo .

Uma vez  que o cen t ro  o t imo  da placa ( pon to  de
t angenc ia )  e ”  uma va r i ave l  a se r  de te rm inada ,  e7 poss i ve l  que  o
p rocesso  de  sua  de te rm inacao  se ja  r ecu rs i vo ,  OWN Se ja ,  que  a
descobe r ta  des te  cen t ro  dependa  da  p rec i sao  de  um cen t ro  p rev io
f o rnec ido  pe lo  obse rvado r .  No rma lmen te  es te  u l t imo  e ’  imp rec i so
pa ra  nossos  p ropos i t os  po r  ques toes  que  envo l vem a p rop r i a  esca la
de  a l f a  e de l t a  dos  c i r cu los  de  ca lagem dos  t e l escop ios ,  que  € ”
ex t remamen te  g rosse i ra ,  sendo  que  a me lho r i a  da  p rec i sao  do
cen t ro  dado  pe lo  obse rvado r  a t r aves  de  p roced imen tos  a l t e rna t i vos
ge ra lmen te  consome  pa r te  do  t empo  des t i nado  “a  p rop r i a
obse rvacao .  Po r  ou t ro  l ado ,  sabe -se  que  o po l i nom io  i n te rpo lado r
a t e rmos  de  p r ime i ro  g rau  nao  co r r i ge  e r ros  i n t r oduz idos  pe la
imp rec i sao  na  pos i cao  do  pon to  de  t angenc ia ,  embora  l eve  a
resu l t ados  t o l e rave i s  quando  es ta  imp rec i sao  f o r  pequena ,  O que
nao  pode  se r  ga ran t i do  a p r i o r i .  Ques toes  como essas  l eva ram-nos
a op ta r  pe la  u t i l i zacao  do  po l i nom io  a t e rmos  de  segundo  g rau

es



( que  co r r i ge  e r ros  i n t r oduz idos  pe la  imp rec i saoc  no  pon to  de
tangenc ia  de  qua lque r  g randeza )  no  nosso  p rog rama  de  se lecao  de
es t re l as ,  6 que  nos  de i xa  com um g rupo  de  es t re l as  rea lmen te
homogeneo .

Es ta  opcao  nao  i nva l i da  a ap l i cacao  do  me todo  a
t e rmos  de  p r ime i ro  g rau  mas  somen te  o depu ra .

Term inado  o p rocesso  de  se lecao  de  es t re l as  de
ba i xo  res i duo  l evamos  es tas  a um p rog rama  que ,  a pa r t i r  de  um
con jun to  de  es t re l as  de  base  e cen t ro  qua lque r ,  busca
au toma t  i camen te  um cen t ro  o t imo  (pon to  de  t angenc ia  expe r imen ta l
da  p l aca ) ,  que  co r responda  a meno r  soma dos  quad rados  dos
res iduos  pa ra  as  es t re l as  de  base  ( ve r  C [13) .

A t raves  da  med ia  a r i tme t i ca  dos  cen t ros  o t imos  de
todas  as  p l acas  se lec i onadas  de  cada  t e l escop io  achamos  o pon to
de  t angenc ia  expe r imen ta l  do  mesmo,  dado  em coo rdenadas  de  p l aca
(2 ,4 ) .  Es te  va lo r  se ra ”  do ravan te  u t i l i zado  como cen t ro
Expe r imen ta l  das  p l acas  do  t e l escop io  em t r aba lhos  que  envo l vam
sua  u t i l i zacao .

Com esses  cen t ros  e à d i s t anc ia  f oca l  dos
te l escop ios  nao  se ra ”  ma i s  necessa r i o  que  o obse rvado r ,  ao  f aze r
sua  expos i cao  na  p l aca ,  se  p reocupe  em demas ia  com a p rec i sao  de
a l f a  ¢ de l t a  de  sua  ca lagem,  bas tando  apenas  co loca r  os  as t ros  de
in te resse  no  campo da  p l aca ,  po i s  as  coo rdenadas  de  a l f a  e de l t a
do  cen t ro  da  p l aca  nao  se rao  ma i s  r e l evan tes  pa ra  a de te rm inacao
das  coo rdenadas  de  um as t ro  desconhec ido ,

Ana l i t i camen te  t emos :

Se ja  E à esca la  de  p l aca  de  um te l escop io  de  d i s t anc ia  f oca l  F .
En tao

E = a r c t y  ( 4 /F )  = )  em g raus /mm

Se ja  A i  e D i  as  coo rdenadas  equa to r i a i s  ce les tes  de  uma es t re l a  |
com coo rdenadas  de  p l aca  x i  e y i .  Se ja  xo  e yo  as  coo rdenadas  do
cen t ro  da  p l aca  dadas  pe lo  nosso  me todo .  Podemos  ca l cu la r  as
coo rdenadas  Ao e Do  do  cen t ro  da  p l aca  f ac i lmen te :



Ao = A j  + ( (R i  ~ x0 )  + E
Do = D i  + ( y i  = yo )  . E

À p rec i sao  na  de te rm inacao  des tes  va lo res  e ”  mu i t o
supe r i o r  a no rma lmen te  ob t i da  a t raves  da  l e i t u ra  dos  c i r cu los
g raduados  de  ca lagem do  t e l escop io ,  mesmo se  cons ide ra rmos  que  a
es t re l a  | es te j a  na  pe r i f e r i a  da  p l aca .

Deve -se  ressa l t a r  que  © coo rdena tog ra fo  do
Obse rva to r i o  do  Va longo  f o rnece  pa ra  o cen t ro  geome t r i co  de  uma
p laca  as  coo rdenadas  ( x ,4 )  = ( 500mn ,200mm) ,  que  e ”  a d i s t anc ia  "a
o r i gem dos  c i xos  de  re fe renc ia  do  i ns t rumen to .  Em consequenc ia ,
os  pon tos  de  t angenc io  expe r imen ta i s  f o rnec idos  deve rao  se
encon t ra r  r e l a t i vamen te  p rox imos  des te  va lo r  se  o con jun to
te l escop io / chass i s /p l aca  es t i ve r  bem a jus tado .

Nos  resu l t ados  à segu i r ,  a d i spe rsao  dos
r esu l t ados  en t re  g rupos  de  es t re l as  de  uma p laca  e en t re  p l acas
e "  i qua lmen te  f o rnec ida  em m i l ime t ros  e se rve  como i nd i ca t i vo  da
p rec i sao  da  expe r i enc ia .



APLICACAO AO ASTROGRAFG DA E .  A .  M. DE CAMPINAS:

i .  I ns t r umen to :  As t rog ra fo  Ze i ss ,  f =2m,  d=40cm

2 .  Me todo log ia  de  pesqu i sa :

Possu indo  vas ta  quan t i dade  de  p l acas  no  ace rvo  do
Obse rva to r i o  do  Va longo ,  es te  t e l escop io  f o i  mo t i vo  de  uma
pesqu i sa  r i go rosa  e s i s t ema t i ca  na  de te rm inacao  de  seu  pon to  de
t angenc ia  expe r imen ta l  po i s  boa  pa r t e  do  andamen to  de  pesqu i sas
em as t rome t r i a  nes te  l oca l  p rovem de  p l acas  desse  t e l escop io .

Es ta  pa r t e  do  t r aba lho  ee" uma rede te rm inacao
expe r imen ta l  com ma io r  numero  de  p l acas  e es t re l as  do  pon to  de
tangenc ia  do  t e l escop io  encon t rado  po r  G6. G .  V ie i r a  [ i ] .

Na  se lecao  de  p l acas  des te  t e l escop io
p ropos i t a lmen te  i nc l u ímos  as  mesmas u t i l i zadas  em [ i d  com a
ad i cao  de  ma i s  a lgumas que cons ide ramos  adequadas dev ido  a
f a t o res  j a ”  menc ionados .  Achamos que  um to ta l  de  se i s  p l acas
se r i a  i dea l  pa ra  nossos  p ropos i t os  po i s  r ep resen ta r i a  uma
es t ima t i va  de  resu l t ados  bas tan te  con f i ave l .

Dada  =a g rande  quan t i dade  de  es t re l as  d i spon i ve i s
po r  p l aca ,  & ”  de  se  espe ra r  que  à i n f l uenc ia  i nd i v i dua l  de  uma
es t re l a  na  descobe r ta  do  pon to  de  t angenc ia  se ja  m in ima  se  e l a
nao  es t  i ve r  mu i t o  f o ra  do  a j us tamen to  pe lo  po l i nôm io
in te rpo lado r .  Em con t rapa r t i da ,  se  o a j us tamen to  f o r  pob re
(mu i t as  es t re l as  com res iduos  a l t os ) ,  a de te r i o racao  do  me todo  e ”
i nev i t ave l .  A expe r i enc ia  suge re  que  nao  se  t enha  es t re l as  com
res iduos  em a l f a  ou  de l t a  ma io res  que  0 .77  nos  Grupos
se lec ionados ,  embora  nes te  caso  pa r t i cu l a r ,  apos  a se lecao  p rev ia
das  es t re l as  t enhamos  t o l e rado  uma ou  ou t ra  es t re l a  com res iduo
en t re  0 .77  e i . 0 º  a f im  de  ob te rmos  p lacas  com i gua l  numero  de
es t re l as  se lec i onadas ,  f i xada  a p r i o r i  em 25  es t re l as  po r  p l aca ,
o que  poss ib i l i t a  uma boa  pe rmu tacao  de  g rupos  de  base  sem
excess i va  redundanc ia .



Para  cada  p laca  f o ram de te rm inados  nove  pon tos  de
tangenc ia  o t imos ,  u t i l i zando -se  g rupos  de  es t re l as  da  p l aca
con fo rme  a segu i r :

*¥ í p t o .  de  t angenc ia  com todas  as  es t re l as  da  p l aca  (25 ) .
* 8 p tos .  de  t angenc ia  com 10  es t re l as ,  cada  es t re l a  pe r t encendo
à ,  no  m in imo ,  t r es  e ,  no  max imo ,  qua t ro  g rupos  de  base  a t raves
de  pe rmu tacoes  s i s t ema t i cas .

O pon to  de  t angenc ia  expe r imen ta l  da  p l aca  f o i
ob t i do  a t raves  da  med ia  a r i tme t i ca  dos  nove  pon tos  p r im i t i vos .

Na tu ra lmen te  a med ia  ponde rada  pode r i a  t e r  s i do
u t i l i zada ,  nao  sendo  f e i t a  po r  s imp l i f i cacao  de  ca l cu los  v i s t o
que  somen te  um g rupo  de  base  e ”  d i s t i n t o  dos  dema is .

0s  resu l t ados  i n te rmed ia r ios po r  p l aca  sao  dados  a
segu i r  e os  d i ag ramas  com a d i spos i cao  das  es t re l as  esco lh i das  em
cada  expe r imen to  f azem pa r te  do  apend i ce  do  t r aba lho .
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TANG. EXP.  DA PLACA)  902  1 244  HH 4 .0  : 2 . 8
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PLACA NUMERO: 0080  (COD.  O .  VV.)

GRUPO 14 NUMERO DE | !  COORD.  DE  PLACA | i  D ISPERSAO DE RESULT .
i t  ESTRELAS a x i y HH em x i em y

mms ENA ADA | Pmmmmmsnmeem E onseesomm Imommmssms  I l  ooxsmssssssws | oom am ne a aa sam

i a 25  e 540  | 205  4
2 HH i 0  i i  507  + 206  a
3 i i  10  HY 509  + 202  i i
4 a i 0  HH 509  + 206  Hi
Ss HH 10  HA 509  | 206  HH
é Hl i 0  Gs S12  | 197  i i
7 HH 10  HH S ie  | 204  a
8 t i  i 0  He 506  | 249  HE
? HH i 0  Ha 506  | 205  HH

mmmmmommrsommmmmmmes | É mpi mer emeanto | coonmossses! anssxesmoee | MoSSRSEAIOD ED AS 29 do

RESULTADO (PTO.  DE 11 H He
TANG. EXP.  DA PLACA)  S09  | 205  a 2 .3  i 4 . 4

PLACA NUMERO: 0082  (COD.  O .  V . )

GRUPO | !  NUMERO DE | !  COORD. DE PLACA 1 !  DISPERSAO DE RESULT.
11 ESTRELAS da x : y a em x : em y

mamma | | sms  | | amsmmengmmoencnoneem osooosess  ( | manso ones ones omondtes | sosssssans

i t i  25  HE 504  | 202  HH
2 i i  10  i i  S04  | 202  HY
3 HH 10  HH 505  + 202  i
4 a i 0  t a  509  | 203  HE]
3 HH 10  HE] 504  | 201% HE
ó i i  10  HH $03  | 203  i
7 HH 10  ta  504  | 209  HR
8 i i  10  i d  503  | 198  i i
? i i  i o  HH SOS | 203  a

BE ERO 230 SR AN ro  GI a l  asi a r  as  au  oo  ais | H SLuimnnnnanon cem)  SEE eos cons me cons mes É HEE EEE EEE EE  33  3

RESULTADO (PTC.  DE 11 | Gu
TANG. EXP.  DA PLÁCA) ->  505  + 203  i i  1 . 8  : 2 . 9



3 .  Resu l t ados  f i na i s  e conc lusoes?

A segu i r  sao  reun idas  as  ca ra te r i s t i cas  e os
resu l t ados  f i na i s  ob t i dos  po r  p l aca .

PLACA NUMERO!| DE PLACA! IDISPERSAC DE RESULT.
(COD. O .  V ia  ' y P i  em x em y
BRGNAHAA NE AE NA NE mana OD | o 1 sm (GTS ANOS |) NN SN | ESSAS AS Ie ME sm a

goss  P i  0 .98 ”  1: 200  1 :  3 .7  i 3 . 3
0063  HE 0 .677  214  Hd 4 .0  | 2 . 8
004% i 0 .727  to 209  d i  2 H 2 .0
0070  ta 0 .55 "  1 206  d i  1 .2  i 3 . 0
0080  1 0 .53 ”  1: 205  Hi 2 .3  : 4 . 4
Dos  a 0 .77 ”  1 208  da 1 .8  i 2 . 9

RESULTADO F INAL  (PTO.  DE i i i  i
TANGENCIA EXPERIMENTAL) 1 205 1 6 .4  i 4 . 0

Como o t e l escop io  sob  pesqu i sa  possu i  Uma
d i s tanc ia  f oca l  r e l a t i vamen te  cu r t a  ( 2  me t ros ) ,  os  resu l t ados
encon t rados  po r  p l aca  nao  d i f e r i r am em ma is  do  que  da  o rdem de  10
mm. do  cen t ro  geome t r i co  da  p laca ,  f i cando  o r esu l t ado  ge ra l
apenas  à 9 mm. des te ,  sendo  as  d i spe rsoes  compa t i ve i s  com os
resu l t ados .

Vamos ana l i sa r  a s i t uacao  sob  o pon to  de  v i s t a  de
Kon ig  L471. Segundo  e le ,  uma imp rec i sao  na  de te rm inacao  do  pon to
de  t angenc ia  de  uma p laca  ( t i l t )  aca r re ta  um e r ro  na  de te rm inação
das  coo rdenadas  de  p l aca  de  uma es t re l a  que  e ”  p ropo rc i ona l  “ a
d i s tanc ia  des ta  ao  p rop r i o  pon to  de  t angenc ia .  Em suma ,  quan to
mais  p rox ima  do  cen t ro  ma i s  i ndependen te  se ra ’da  p rec i sao
daque ie .

Em p r i nc i p i o ,  os  e r ros  podem se r  dados  po r

Ase = (px  + qyu)x
Ay = (px + qu)y

onde  Au ,  Ay  sao  os  e r ros  nas  coo rdenadas  x e yy  p E q São  OS
er ros  do  pon to  de  t angenc ia  em x» e y r espec t i vamen te  e * E y sao
as  coo rdenadas  de  p l aca  do  as t ro .



Vamos exemp l i f i ca r  uma s i t uacao  suge r i da  po r  Kon ig
assum indo  po r  s imp l i c i dade  que  q=0  e t r aba lhando  na  coo rdenada  x .
Des ta  f o rma  temos :

Cons ide remos  ago ra  uma es t re l a  s i t uada  na  bo rda  da
p laca ,  que  € ’  o caso  ma i s  c r i t i co  em te rmos  de  p rec i sao  do  pon to
de  t angenc ia .  Qua l  se r i a  o e r ro  p em m i l ime t ros  que  podemos  t e r
na  de te rm inacao  do  pon to  de  t angenc ia  t a l  que o e r ro  Ox come t i do
na  de te rm inacao  das  coo rdenadas  de  p l aca  da  es t re l a  nao  se ja
supe r i o r  a 0 .01  mm ?

Obs . !  0 .04  mm ou  10  Um e ”  o e r ro  med io  de  l e i t u ra  come t  i do  po r  um
as t ronomo  no  coo rdena tog ra fo  Ze i ss .

Rear rumando  a f o rmu la  t emos :
”

p =Ax  / x

Para  exp ressa rmos  p d i r e tamen te  em segundos  de
a rco  e necessa r i a  uma t r ans fo rmacao  da  f o rmu la  que  pode  se r
esc r i t a  como :

r

10 2
p o(*) = 4 .25  . 40 Ax  CO) / Ex (91 )

I n t r oduz indo  a esca la  de  p l aca  E temos p em mm.

p (mm) = p ( “ )  / E

No caso  de  Camp inas ,  t emos  f=2m,  o que  nos  l eva  a
uma esca la  de  p l aca  de  1037 /mm.  Como as  p l acas  u t i l i zadas  sao  de
fécm X 1ó  cm,  t emos  um campo  de  4 °  X 4 ° .  Uma es t re l a  na  bo rda  da
p laca  es ta ”  a 2 °  do  cen t ro  o que  co r responde  a 7200 ” .  En t rando
com os  dados  na  u l t ima  f o rmu la  t emos :

Ax  = 0 .01  mm =>  nx ( “ )  = 0 .01  mm . 1037 /mm = 1 ”
10  a

p ( “ )  = 4 .23  . 10  « 1 ”  772007 )  = 820%
p (mm) = 8207  / L03 “ /mm = 8 mm

Ou se  j a ,  podemos  t e r  um t i l t  de  147  ou  8 mm.

14



Cons ide remos  tambem o e r ro  p em mm que  se  pode  t e r
na  de te rm inacao  do  pon to  de  t angenc ia  dev ido  ao  e r ro  na
de te rm inacao  das  coo rdenadas  equa to r i a i s  i n t r oduz ido  pe lo
ca ta l ogo  u t i l i zado  (SAO) [ 31  que como v imos  e ”  de  aprox imadamente
0 .77 .

Se a es t re l a  es t i ve r  na  bo rda  da  p l aca  t emos
10  ! 2

p ( “ )  = 4 ,25  . 10  - 0 .7 ”  / ( 72009 )  = S74 ”
p (mm) = 5747  / 103 ” /mm = 5 .5  mm

Somando -se  os  e r ros  ac ima ,  vemos  que  uma
imp rec i sao  de  23 "  ou  13 .5  mm na  de te rm inacao  do  pon to  de
t angenc ia  e ”  t o ta lmen te  ace i t ave l .  Po r tan to  a u t i l i zacao  do
me todo ,  cu jo  r esu l t ado  imp l i ca  num a fas tamen to  do  cen t ro
geome t r i co  menor do  que es te  va lo r ,  e "  j us t i f i cado  no  sen t i do  de
f o rnece r  um va lo r  bas tan te  con f i ave l  na  es t ima t i va  do  pon to  de
tangenc ia ,  sob re tudo  se  sabemos  que  a p rec i sao  dos  c i r cu los  de
ca lagem do  t e l escop io  u t i l i zado  e "  da  o rdem de  1° ou
ap rox imadamen te  t r es  vezes  a p rec i sao  necessa r i a  ao  pon to  de
tangenc ia  pa ra  que  e l e  nao  i n te r f i r a  d i r e tamen te  nos  resu l t ados
da  reducao  da  p l aca .
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APLICAÇÃO AO GPO DO E .  85. O .  =

1 .  I ns t rumen to :  GPO, f=4m,  d=40cm

2 .  Me todo log ia  de  pesqu i sas

Va r  i os  pon tos  de  i n te resse  c i en t i f i co  su rg i r am
quando  do  i n i c i o  da  pesqu i sa  do  pon to  de  t angenc ia  das  p l acas
desse  t e l escop io .  T ra tando -se  de  um te l escop io  de  g rande  f oca l  ( 4
me t ros )  t e r i a  va l i dade  o me todo  u t i l i zado?  A te ”  que  pon to  a
p rec i sao  das  med idas  das  coo rdenadas  de  p l aca  ( x , y )  i n f l uenc ia r i a
no  ca l cu lo  do  pon to  de  t angenc ia?  Sendo  um apa re lho  de  g rande
po r te ,  es ta r i a  e l e  su je i t o  a f l exao  con fo rme  a i nc l i nacao  de  seu
s i s tema  mecan i co?

Obv iamen te  a va l i dade  do  me todo  so ’  se r i a
comprovada  apos  os  t es tes .  Quan to  a p rec i sao  das  med idas ,  e l as
se r i am ev iden temen te  boas ,  den t ro  do  l im i t e  de  p rec i sao  do
ca ta l ogo  u t i l i zado ,  po i s  o campo  pequeno  f ac i l i t a  a t a re fa  de
le i t u ra ,  embora  t i vessemos  que  nos  con ten ta r  com poucas  es t re l as
po r  p l aca .

Quan to  a poss i ve l  ques tao  da  f l exao  do  t e l escop io ,
conc lu l u - se  que ,  se  e l a  xn i s t i s se ,  se r i a  no  sen t i do  da
dec l i nacao ,  po i s  r azoes  de  cons t rucao  nao  pe rm i t i r i am  que  o
apa re lho  f l e t i s se  em ou t ra  d i r ecao .  Baseado  n i s to ,  f ez - se  uma
busca  s i s t ema t i ca  no  ace rvo  de  p l acas  do  Obse rva to r i o  do  Va longo
t en tando  acha r  p l acas  nas  p rox im idades  do  mer i d i ano  e com a l t u ras
d i ve rsas  com o ob je t i vo  de  de te rm ina rmos ,  no  con jun to  de  pon tos
de  t angenc ia  po r  p l aca ,  uma d i spe rsao  de  resu l t ados  que  f osse
mu i t o  ma io r  na  coo rdenada  y ( dec l i nacao )  do  que  na  coo rdenada  x
(ascensao  re ta ) ,  o que  ga ran t i r i a  r ea lmen te  a ex i s t enc ia  de  uma
f l exao  nessa  coo rdenada .

Ut i l i zou -se  de  um con jun to  de  se i s  p l acas
p rev iamen te  esco lh i das  e com es t re l as  se lec i onadas .  Dada a
r eduz ida  e d i f e ren te  quan t í dade  de  es t re l as  po r  p l aca  e pe lo  f a to
de  que  a va l i dade  do  me todo  e ”  con tes tave l  se  reduz i rmos
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demas iadamen te  seu  numero  de  es t re l as  de  base  (o  peso  de  uma
es t re l a  na  descobe r ta  do  pon to  de  t angenc ia  passa  a se r
s i gn i f i ca t i vo ) ,  e t ambem po rque ,  com poucas  es t re l as ,  a pe rmu ta
des tas  em g rupos  meno res  de  base  l eva r i a  a uma redundanc ia
i ndese jave l  de  resu l t ados ,  op tamos  pe la  de te rm inacao  um un i co
pon to  de  t angenc ia  po r  p l aca  u t i l i zando -se  t odas  as  es t re l as
des ta  con fo rme  a t abe la  aba i xo .

PLACA NUMERO 11 NUM DE ESTRELAS | RESIDUO MAX. | AZIMUTE | ALTURA
(COD. O .  VU.) 1 !  SELECIONADAS { EM 4 ESTRELA | GRAUS | GRAUS

MME tar 260 quis src srs ape o pç en css es om | É cmt mst se see so sem rt nos str mn  an ne  | DU 2608 03 SO SR SE ORES R ANAS | Mmmm ot mann  | mmm mE ER

2884  HH 2 i 0 . 547  H 341  H 56
35886 HE 10  i 0 . 36 "  | i 3  ! 62
3830  Hi 15  H 0 .547  } 342  H 35
3876  HH i 4  i 0 . 57 ”  : 357  t 37
4575  i i  i o  i 0 . 55 "  } 4 i 48
9263  t i  i i  i 0 . 55 ”  : 344  i 52

EE I ER  RE  EEE EE  EE EE EE

No apend i ce  sao  f o rnec idos  a d i spos i cao  das
es t re l as  se lec i onadas  em cada  p laca .
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3 .  Resu l t ado  f i na l  e conc lusoes :

PLACA NUMERO! ICOORD. DE PLACA!  IDISPERSAO DE RESULT.
(COD.  Ou Vu i i  x i y i i  em x | em y
seems se mes ema meça | É os emenmn on ss | manos aeee | mese ses en mentes | au misses rm  sm o

2084  G42  169  LH i
3588  th  48% | 230  (1  '
3830  t i  444  | 246  13 i
38746 i t  B42  | 225  11 :
4695  t t  B27  à 259  (3 i
5243  to 462  | 222  (1  i

EEE EE  EE EEE Fe  EE EEE amenos | tmmmme a | Tm c t  e ss  oman À | emos ANA ESTAS | c sossmmm ss

RESULTADO F INAL  (PTO.  DE 11 i HH :
TANGENCIA EXPERIMENTAL) -»  490  | 225  1 32  H 31

Procedendo  a um rac ioc i n i o  ana logo  ao  do
t e l escop io  de  Camp inas  e u t i l zando  as  mesmas f o rmu las ,  vamos
ca l cu la r  o» e r ro  p em mm que  podemos  t e r  no  pon to  de  t angenc ia
pa ra  à s i t uacao  das  p l acas  do  E .  S .  O .

Dados  p l aca  íiócm X i écm e f =4m temos  a esca la  de
p laca  de  S5i”/mm e o campo 2 °  X 2 ° .  Pa ra  uma es t re l a  na  bo rda  da
p laca  t emos :

Ax (7 )  = 0 .04  mm.  GL7/mm = 0 .5 ”
10  2

p (7 )  = 4 ,25  . 10  « 0 .57  / ( 36007 )  = 1639 ”
p (mm) = 16397  / 31 ” /mm = 32  mm

Ou se ja ,  podemos  t e r  um t i l t  de  277  ou  32  mm

Cons ide remos  tambem o e r ro  p pe rm i t i do  dev ido  a
imp rec i sao  do  ca ta l ogo  sob re  as  coo rdenadas  de  uma es t re l a .  Se ja
a es t re l a  na  bo rda  da  p l aca ,  en tao !

10  e
p (1º) = 4 .25  . 10  « 0 .77  7 ( 36007 )  = 2298 ”
p (mm) = 2895 ”  / S i í ” /mm = 45  mm

Somando-se os  e r ros  ac ima  ob tem-se  uma imp rec i sao
tolerada no  pon to  de  t angenc ia  de  1° DS” ou  77mm que ee”
quase  à p rop r i a  d imensao  do  sem i - l ado  da  p l aca .  Em suma ,
p ra t i camen te  qua lque r  pon to  da  p l aca  pode  se r  cons ide rado  um
pon to  de  t angenc ia  ace i t ave l  sem que i sso  mod i f i que

i 8



subs tanc ia lmen te  os  resu l t ados  da  reducao  da  p l aca .  Sendo  ass im ,
a u t i l i zacao  do  me todo ,  embora  va l i do ,  a r i go r  p ra t i camen te  nao
se  j us t i f i ca  po i s  a p rec i sao  dos  c i r cu los  de  ca lagem do
te l escop io  es ta ’  de  aco rdo  com a p rec i sao  necessa r i a  ao  pon to  de
t angenc ia .

De f a to ,  con fo rme  podemos  ve r i f i ca r  pe los
resu l t ados ,  o pon to  de  t angenc ia  o t imo  es ta ’  a fas tado  27mm do
cen t ro  geome t r i co  e a d i spe rsao  dos  resu l t ados  e ”  de
aprox imadamente  30  mm, a l t a  porem p lenamen te  j us t i f i cada  po i s
a inda  ass im  e ”  meno r  do  que  a t o l e rada ,  f i cando  ao  usua r i o  a
opcao  da  u t i l i zacao  ou  nao  dos  resu l t ados  do  me todo .  No
Obse rva to r i o  do  Va longo  deve rao  se r  ap rove i t ados ,

F ina lmen te ,  nao  f o i  obse rvada  uma dependenc ia  do
pon to  de  t angenc ia  com a a l t u ra  po i s  a d i spe rsao  de  resu l t ados  da
coo rdenada  y ( dec l i nacao )  f o i  p ra t i camen te  i gua l  a da  coo rdenada
x (ascensao  re ta ) ,  O que  desca r ta  a h i po tese  de  f l exao  do
ins t rumen to .
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APLICACAO AO ASTROGRAFO DUPLO DO O.  R .  DE BELGIQUE:

f .  I ns t r umen to :  As t rog ra fo  Dup lo  Ze i ss ,  f =2m,  d=40cm

2 .  Me todo log ia  de  pesqu i sas

A de te rm inacao  do  pon to  de  t angenc ia  pa ra  es te
t e l escop io  cons t i t u i u - se  ma i s  numa cu r i os i dade  do  que
p rop r i amen te  uma pesqu i sa  c i en t i f i ca  me tod i ca ,  embora  t odos  os
passos  de  busca  do  pon to  de  t angenc ia  da  placa t i vessem s ido
rea l i zados .  O f a to  & *  que  na  opo r tun idade  de  nosso  t r aba lho  hav ia
no  Obse rva to r i o  do Va longo  somente uma p laca  f o tog ra f i ca  des te
t e l escop io ,  po rem com a pa r t i cu l a r i dade  de  con te r  pe r t o  de  uma
cen tena  de  es t re l as  i den t i f i cave i s  em seu  campo .  I s t o  se rv i u  de
es t imu lo  pa ra  que  mod i f i cassemos  um pouco  nossa  me todo log ia
an te r i o r  de  pesqu i sa  a f im  de  se  i nc l u i r  ma i s  es ta  p l aca  no
t raba lho .

Como pon to  de  pa r t i da ,  deve -se  ac rescen ta r  que  as
med idas  das  coo rdenadas  de  p l aca  das  es t re l as  f o ram ob t i das  na
tese  de  mes t rado  de  J .  F .  C .  Ca lde i r a  [ 31 ] .

Uma vez  que  se  t i nha  l im i t acao  em numero  de  p l acas
mas nao  em quan t i dade  de  es t re l as ,  s imu lou -se  uma s i t uacao  em que
f o i  poss i ve l  c r i a r  t r es  g rupos  de  es t re l as  de  base  na  p l aca ,
i ndependen tes  en t re  s i ,  cada  g rupo  ocupando  o ma i s  homogeneamen te
poss i ve l  a supe r f i c i e  da  p l aca ,  de  f o rma  que  pa recessem
pe r tence r ,  cada  um, a p l acas  f o tog ra f i cas  d i s t i n t as .  Com i sso ,
c r i amos  um numero  f i c t i c i o  de  t r es  p l acas  sob  pesqu i sa .

Com o ob je t i vo  de  ob te r  r esu l t ados  i gua lmen te
ponde rados ,  cada  g rupo  dev ia  con te r  um te r co  do  t o ta l  de  es t re l as
u t i l i zadas  na  p l aca ,  de  f o rma  que  cada  g rupo  f osse  i gua l  na
quan t i dade  de  es t re l as .

V i sando  compara r  e da r  ma i s  cons i s tenc ia  aos
resu l t ados  ap resen tados ,  f o rmamos  ma i s  dez  g rupos  de  es t re l as  de
base  t endo  es tes ,  em med ia ,  c i nco  es t re l as  de  cada  um dos  g rupos
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ac ima  equac ionados .  O pon to  de  t angenc ia  expe r imen ta l  da  p l aca
fo i  ob t i do  en tao  pe la  med ia  a r i tme t i ca  dos  t r eze  resu l t ados
pa rc i a i s ,  con fo rme  desc reve  a t abe la  a segu i r .  Os d i ag ramas  da
d i spos i cao  dos  g rupos  de  es t re l as  f o rmados  na  p l aca  es tao
con t i dos  no  apend i ce .



3 .  Resu l t ado  f i na l  e conc lusoes :®

PLACA NUMERO: 4247  (COD.  O .  V . )

COORD. DE PLACAGRUPO 11 NUMERO DE 11 i d  $
i i  ESTRELAS i x i y HH em = i em y

mmm | )  EEDDSSIDODEES,  | SEISNESNIED | HREREERES | FSSESSENESTA,EZ2ENSES=AS
i i i  25  i i  499 | 189 i
a v i  2% Hi 498 | 194 Hi
3 v i  25  ta 494  | 190  i i
4 ia  i 5  a 497 1 4191 i
5 a i d  Hi] 498 | 188  i i
é a 15  Hi 493  | 194  HE7 15 tro 498 1 191 dd
8 i l  15 th S00 1 190 dd
9 i i  15 i 496 1 189 i i

10 1 15 to S00 1 186 dj
£1 i 15 E 496 1 193 di
ia i 15 dio 496 5 189 di
13 i 15 dE 495 1 498 di

Tmmmamnmmm ms st as un cs ns ano mm sm e om É É amam em mom nn se se om | ese ecos on oe onenos l ose  cane  de cm ss mm sm mm nt do 99 mt ne no Dm om
RESULTADO (PTO.  DE 1 ! t i
TANG. EXP. DA PLACA) - )  497  | 190  i i  2 . 2  ' 2 . 2

O res iduo  max imo  em uma es t re l a  da  p l aca ,  nas
coo rdenadas  a l f a  ou  de l t a ,  con fo rme  os  g rupos  1 ,  2 ou  3 f o ram
r espec t i vamen te  0 .587 ,  0 .75 ”  e 0 .78%.

Por  t e r  a p l aca  as  mesmas d imensoes  das  de
Camp inas  e po r  se  t r a ta r  de  um as t rog ra fo  s im i l a r ,  podemos
p rocede r  a um rac ioc i n i o  i den t i co  ao  desenvo l v i do  pa ra  es te
u l t imo .

Obt  i vemos  como resu l t ado  f i na l  pa ra  o pon to  de
t angenc ia  uma  d i s tanc ia  de  10  mm.  do  cen t ro  geome t r i co  da  p l aca ,
o que  E "  mu i t o  me lho r  do  que  a p rec i sao  dos  c i r cu los  g raduados  do
ins t rumen to  (1 °  ou  35  mm. ) .

Ve r i f i camos  que  em p r i nc i p i o  o me todo  e ”  va l i do
po i s  os  resu l t ados  se  encon t ram na  o rdem dos  va lo res  t o l e rados  de
“ t i l t ”  ( 8  mm. ) .
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Notamos  que  os  va lo res  dos  pon tos  de  t angenc ia  dos
g rupos  de  es t re l as  dados  ac ima  se  encon t ram mu i t o  p rox imos  en t re
s i ,  O que  pode  se r  j us t i f i cado  pe lo  t r aba lho  com uma p laca
somen te .  A coo rdenada  y ( dec l i nacao )  so f reu  um desv io  de  10  mm.
em re l açao  ao  cen t ro  geome t r i co  da  p l aca ,  com pequena  d i spe rsao
de  resu l t ados ,  i n i c i a lmen te  nao  espe rado  e que  pode r i a  se r  dev ido
a uma ca ra te r i s t i ca  i n t r i nseca  da  p l aca  ou  a te ”  mesmo a cond i cao
do  chass i s  u t i l i zado .

Se r i a  i n t e ressan te  no  f u tu ro  reve r  es te  pon to  de
t angenc ia  pe r imen ta l  empregando  ma i s  p l acas ,  po i s  o me todo
nes te  caso  se  mos t rou  bas tan te  u t i l .



APLICACAO AO TELESCOPIO DE 1 ,60  m DO L .  N .  A . :

1 .  I ns t r umen to !  Te lescop io  Pe rk i ns—Elmer ,  f = i óm,  d= i . 4m

2 .  Me todo log ia  de  pesqu i sa :

Tendo em v i s ta  r esu l t ados  apu rados  an te r i o rmen te
pa ra  ou t ros  t e l escop ios  de  meno r  f oca l ,  e ra  de  se  espe ra r  que  o
metodo  f a l hasse  comp le tamen te  pa ra  es te  i ns t r umen to .  De  f a to ,  j a ’
numa p r ime i ra  checagem de  resu l t ados  pa ra  a p l aca ,  comprovou -se
que os  resu l t ados  do  pon to  de  t angenc ia  expe r imen ta l  nao  so ”  nao
pe r tenc iam ‘ a  supe r f i c i e  da  p l aca  como seque r  es tavam em suas
p rox< im idades .  Ma i s  a i nda ,  es tavam d i s tan tes  va r i as  o rdens  de
g randeza  da  p rop r i a  d imensao  da  p l aca  (a l guns  me t ros  do  cen t ro
geome t r i co  ma i s  p rec i samen te ) .  Sendo  ass im ,  se r i a  descab ido
ap resen ta r  aqu i  qua lque r  r esu l t ado  numer i co  pa ra  a p l aca  po i s  nao
ac rescen ta r i a  co i sa  a l guma  a nosso  p ropos i t o .

Fazendo  um es tudo  ana logo  aos  dema is  i ns t r umen tos
pesqu i sados ,  vamos  ca l cu la r  o e r ro  de  cen t ragem p t o l e rado  pa ra
es te  t e l escop io .

Dados  p l aca  9 cm X 12  cm e f=1ié6m. En tao  à esca la
de  p l aca  e ”  13%/mm e o campo  20 ”  X 267 .  Pa ra  uma es t re l a  na  bo rda
da  p laca  t emos :

Ax (7 )  = 0 .08  mm . 137/mm = 0 .4 ”
10  pod

po ” )  = 4.235 . 10  « 0 .47  / ( 7807 )  = A986 ”
p (mm) = 469867 / 137 /mm = 537  mm

Para  o e r ro  p pe rm i t i do  dev ido  a imp rec i sao  do
ca ta l ogo :

10  2
p (7 )  = 4 .25  . 10  « 0 .77  / ( 7807 )  = 486902”
p (mm) = 48902 ”  / 137/mm = 3762 mm

En tao  o e r ro  t o ta l  de  t i l t  t o l e rado  e ”  supe r i o r  a

24



3m,  o que  i nv i ab i l i za  o me todo .

Conc lusaod  Ma i s  uma  vez  0s  ca l cu los  t eo r i cos  f o ram
comprovados  expe r imen ta lmen te ,  embora  nao  se  possa  t e r  uma
ap l i cacao  p ra t i ca  nes ta  s i t uacao .

PS 0
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CONCLUSOES F INA IS :

Em nosso  es tudo ,  ve r i f i camos  que  va r i as  s i t uacoes
pode r i am oco r re r :  .

I )  O me todo  se r  va l i do ,  i n t r oduz indo  um con jun to  de  resu l t ados
que  f ac i l i t am  a t a re fa  de  reducao  de  uma  p laca  com poucas
es t re l as  pe la  m in im i zacao  do  “ t i l t ”  é o consequen te  emprego
imed ia to  do  po l i nom io  a j us tan te  a p r ime i ro  g rau  p ropo rc i onando
ace le racan  e ma io r  con f i ab i l i dade  ao  p rocesso .

I TY  O me todo  se r  va l i do ,  po rem desnecessa r i o  v i s t o  que  não
p ropo rc i ona  g rande  van tagem ao  p roced imen to  usua l  ( cen t ro  dado
pe lo  obse rvado r >.

I I I )  O metodo l eva r  a r esu l t ados  i nap l i cave i s ,

O caso  I co r responde  aos  casos  de  Camp inas  & de
Ucc le  (Be lg i que ) ,  cu j os  t e l escop ios  possuem foca l  = 2m.

0 caso  I I  co r responde  ao  E .  S .  O .  cu jo  i ns t r umen to
possu i  f oca l  = 4m.

O caso  I I I  co r responde  ao  L .  N .  A . ,  possu indo  o
te l escop io  f oca l  = 16m.

Pe la  i nspecao  das  f o rmu las  ap resen tadas  no
deco r re r  do  t r aba lho ,  vemos  que  a p rec i sao  do  pon to  de  t angenc ia
e "  dependen te  da  esca la  de  p l aca  do  t e l escop io  (po r t an to  da  sua
f oca l ) ,  sendo  necessa r i a  ma io r  p rec i sao  quan to  meno r  a f oca l  do
i n s t r umen to .  Se es ta  f o r  pequena ,  a ex i genc ia  e "  p l enamen te
sa t i s f e i t a  pe lo  me todo .  Em con t rapa r t i da ,  pa ra  t e l escop ios  de
f oca i s  ma io res  (Caso  IT  e espec ia lmen te  caso  I I )  a
i nap l i cab i l i dade  do metodo nao deve se rv i r  de des i s t imu lo  po i s  a
p rec i sao  do  pon to  de  t angenc ia  nao  se  f az  necessa r i a  j a ’  que  um
er ro  l i nea r  de  cen t ragem re l a t i vamen te  g rande  co r responde  a um
pequena  e r ro  angu la r  na  de te rm inacao  da  pos i cao  a l f a  e de l t a  de
uma es t re l a  da  p l aca .  Ta l  e r ro  angu la r  e ”  r ea lmen te  pequeno ,
a inda  ma i s  que  sabemos  que  o e r ro  l i nea r  nao  excede  a d imensao  da
p laca ,  caso  con t ra r i o  os  as t ros  de  i n te resse  nao  es ta r i am ne la .



No p io r  caso  o e r ro  angu la r  nao  passa  de  0 .0227  ou  t r i n t a  vezes
meno r  do  que  a p rec i sao  do  ca ta l ogo .

Se r i a  de  g rande  va l i a  uma fu tu ra  rede te rm inacao
de t odos  os  pon tos  de t angenc ia  “pe r  imen ta i s  encon t rados ,
sob re tudo  pa ra  os  dos  t e l escop ios  do  caso I e s im i l a res ,
empregando  um ca ta l ogo  ma i s  p rec i so  (p rec i sao  ( 0 .77 )  e ma i s
a tua l i zado  (epoca  2000 .0 )  e um coo rdena tog ra fo  que  p ropo rc i onasse
um e r ro  de  l e i t u ra  meno r .  Com i sso ,  à p rec i sao  do  pon to  de
tangenc ia  expe r imen ta l  se r i a  me lho r  de te rm inada  aca r re tando  meno r
i n f l uenc ia  do  t i l t  com a consequen te  d im inu i cao  dos  res i duos  de
uma reducan ,  oO que  t r a r i a  consequenc ias  pos i t i vas  pa ra  va r i as
a reas  da  As t ronom ia .
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