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Topicos da aula

Trigonometria esférica: revisao;

Triangulo de posicao (estudo analitico do movimento
diurno);

Culminacoes;
Nascer e ocaso;

Cruzamento com o primeiro e segundo verticais.



Trigonometrica esférica: brevissima
revisao






Elementos de um Triangulo
Esferico

A,B,C = vértices
A,B,C = angulos diedros
a,b,c =lados do triangulo




BesumoNaasiEormulas
gdeningonomettisa
Esferica




] Lei dos cossenos para os lados (trés lados e
um angulo):

cosa=cosbcosc+senbsenccosA

cosb=cosacosc+senasenccosB
cosc=cosacosb+senasenbcosC

1 Lei dos cossenos para os angulos (trés
angulos e um lado):

cosA=-cosBcosC +senBsenC cos a
cosB=-cosAcosC+senAsenCcosb
cosC=-cosAcosB+senAsenBcosc

1 Lei dos senos (dois lados e dois angulos
respectivamente opostos do triangulo
esférico):

sena/senA=senb/senB=senc/senC



A@ separacao angular (medida em relagcao a uma origem comum)

d “distancia" angular (menor separacao entre os objetos)
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Se |Ap| <180° = d = A Se |4p|>180°— d = 360 - A

T — R ——




Esfera Terrestre: angulo entre duas
cidades



Latitude ¢ e Longitude A
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= cosa=cosS .cosc+sen .senc.cosA
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: osO=cos(90—<p).cos(90-<p')+
| _sen(90-<p).sen(90-q>').cos(k'-k)
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cos 6 = sen ¢ . sen o' ‘+ cosS@.cos@' .cos(A' -L)

Sewe )/~ distancia “d”




Angulo entre dois astros no Sistema
Altazimutal



Coordenadas Altazimutais

0°< A <360°
101-90° <h <+90°
7] 0°<z <180° [N]

h = altura O~
z = distancia zenital
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cost =cosz.cosz' +
senz.senz'.cos(A'-A)\



Angulo entre _»
2 astros |o<

Dados:

A1 = 4°05' 06.000" = 4.08500000°
®

Z1 = 10°20' 30.000" = 10.34166667°

A2 = 280° 50' 30.000" = 280.84166667°
<(:ZZ = 40°010' 10.000" = 40.16944444°

cosO=cosz.cosz'+senz.senz'.cos(A'-A)

cos 0 =cosZ1 * cosZ2 + sinZ1 * sinZ2 * cos(A2-A1)

cos U =0.98375475* 0.76414014+ 0.17951767* 0.64505027* 0.11765295
Como |A,- A,l >180°

0" =360°-0
0 = 40°03' 42.551" = 40.06181965° 0" =319056" 17,449"

cos 0 = 0.76535046



Angulo entre dois astros no Sistema
Equatorial



Sistema
"‘atonal de
[ 5%.!’1 ¢ n‘da

p+8 =90°

a,o




 entre dois astros

cosa=cosb.cosc+senb.senc.cosA
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Co-seno

cos 0 = cos (90-5) . cos (90-38") +
/ sen(90-3).sen(90-6").cos(a'-a )
4

cosO=send.send' +cosd.cosd .cos(a'-a)
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s ANgGulo entre 2 astros

Alfal = 3h 10m 50.000s = 3.18055556 h = 47.70833333°
%elta1 = 20°30'40.000" = 20.51111111°

*AlfaZ = 5h 30m 20.000s = 5.50555556 h = 82.5833333 ’
Delta2 = -10° 15' 20.000" =-10.25555556°

cosO=send.send' +cosd.cosd' .cos(a'-a)

cosTheta=sinD1 * sinD2 + cosD1 * cosD2 * cos(A2-A1 1/
cosTheta= 0.35038902*-0.17803896+ 0.93660426™ 0.98402344* (. 8204\.144
cosTheta= 0.69373233 Como la,- o, | < 180°

Theta = 46° 04' 25.368" = 46.07371342° "."
0 =46°04' 25.368"
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Triangulo: PEZ
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Q & c
A=H a=z
B=360-A b=90-0
C=q c=90-0

g: angulo paralatico

Leis do co-seno

cos(90 —3) = cos(z).cos(90 - D) + sen(z).sen(90 - P).cos(360-A)




O triangulo de posicao



Importancia para a Astronomia

Em qualquer
Instante, exceto
pela passagem
meridiana, um
astro forma um CIRCULO
triangulo esférico C_—

CIRCULO

com o polo celeste HORARIO

de seu hemisfério
equatorial ecomo
zénite do
observador.

NADIR ® 1997 Irineu G. Varella



Relacao entre as coordenadas horarias e horizontais
sen(d) = cos(z).sen(®P) + sen(z).cos(P).cos(A)

Aplicando a Lei dos Senos
sen(360-A)/[sen(90-0)] = sen(H)/sen(z)
Aplicando a Lei dos Senos
sen(H).cos(d) = -sen(z).sen(A)

Aplicando a Lei dos Senos/Cos-senos por conta do sinal
de H
sen(90 -5).cos(H) = cos(z).sen(90 - @) - sen(z).cos(90 - P).cos(360-A)




Aplicando a Lei dos Senos/Cos-senos por conta do sinal
de H

cos(0).cos(H) = cos(z).cos(®P) - sen(z).sen(P).cos(A)

Coordenadas Equatoriais em funcao das Horarias
cos(z) = sen(®P).sen(d) + cos(P).cos(d).cos(H)
sen(z).sen(A) = -sen(H).cos(d)
sen(z).cos(A) = cos(®P).sen(d) - sen(P).cos(d).cos(H)




, Tempo sideral

Tempo sideral é o
angulo horario do

ponto Y




Ja vimos que:

sen(®) = cos(z).sen(P) + sen(z).cos(P).cos(A)

Substituindo H = T — a nas equacoes anteriores:

sen(T — a ).cos(d) = -sen(z).sen(A)

cos(0).cos(T — a ) = cos(z).cos(P) - sen(z).sen(P).cos(A)

cos(z) = sen(®P).sen(d) + cos(P).cos(d).cos(T - a)
sen(z).sen(A) = -sen(T — a ).cos(0d)
sen(z).cos(A) = cos(®P).sen(d) - sen(®P).cos(d).cos(T —a)

3 primeiras: Sistema Horizontal --- Equatorial
3 ultimas: Sistema Equatorial --- Local Horizontal




Nascer e ocaso



Passagem
meridiana

S Condicao de
nascer e de ocaso:

h=0
ou
Zz = 90°




—  Azimutes do nascer
s e do ocaso nos
=) diferentes
hemisfeérios

Passagem
meridiana
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Aocaso = 360° - Anaccer =
3
\ -/




Passagem
meridiana

Passagem

meridiana




Triangulo
z esferico no ocaso

% e um astro
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cosa=cosb.cosc+senb.senc.cosA

cos A =send /cos o
No Nascer: A=A No Ocaso: A=360°-A




cosH = -taneo . tand




Cruzamento com o primeiro e segundo
verticails



Primeiro e segundo verticais

Zénite

Nadir



Plano Vertical
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sen(®) = cos(z).sen(P) + sen(z).cos(P).cos(A)
sen(H).cos(d) = -sen(z).sen(A)

cos(0).cos(H) = cos(z).cos(®P) - sen(z).sen(®P).cos(A)
sen(z).cos(A) = cos(®P).sen(d) - sen(®P).cos(d).cos(H)

A= 90° (Primeiro Vertical)
A = 270° (Segundo Vertical)
5 <=® (N)oud >= O (S)

sen(®) = cos(z).sen(D)
sen(z) = +/- sen(H).cos(d)
cos(6).cos(H) = cos(z).cos(®D)
cos(H) = cot(®P).tan(0)
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