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Tópicos da aula

• Trigonometria esférica: revisão;


• Triângulo de posição (estudo analítico do movimento 
diurno);


• Culminações;


• Nascer e ocaso;


• Cruzamento com o primeiro e segundo verticais.



Trigonometrica esférica: brevíssima 
revisão









" Lei dos cossenos para os lados (três lados e 
um ângulo):  
 

cos a = cos b cos c + sen b sen c cos A  
cos b = cos a cos c + sen a sen c cos B  
cos c = cos a cos b + sen a sen b cos C  

" Lei dos cossenos para os ângulos (três 
ângulos e um lado):  
 

cos A = - cos B cos C + sen B sen C cos a  
cos B = - cos A cos C + sen A sen C cos b  
cos C = - cos A cos B + sen A sen B cos c  
 
" Lei dos senos (dois lados e dois ângulos 

respectivamente opostos do triângulo 
esférico):  
 

sen a / sen A = sen b / sen B = sen c / sen C 



!" separação angular (medida em relação a uma origem comum)

Se  |!"| ≤ 180 ֯   ➞ d = !" Se  |!"| > 180 ֯  ➞ d = 360֯  - !"

d “distância" angular (menor separação entre os objetos)
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Esfera Terrestre: ângulo entre duas 
cidades  





distância “d” 



Ângulo entre dois astros no Sistema 
Altazimutal  









Ângulo entre dois astros no Sistema 
Equatorial 









Triângulo: PEZ 

Leis do co-seno 
cos(90 –δ) = cos(z).cos(90 - Φ) + sen(z).sen(90 - Φ).cos(360-A) 

A = H                  a = z 
B = 360 – A        b = 90 – δ  
C = q                  c = 90 – Φ 

q: ângulo paralático 
 
 



O triângulo de posição



Importância para a Astronomia 

Em qualquer 
instante, exceto 
pela passagem 
meridiana, um 
astro forma um 
triângulo esférico 
com o pólo celeste 
de seu hemisfério 
equatorial e com o 
zênite do 
observador.  



 
 

 
 
 

 

Relação entre as coordenadas horárias e horizontais 
sen(δ) = cos(z).sen(Φ) + sen(z).cos(Φ).cos(A) 

Aplicando a Lei dos Senos 
sen(360-A)/[sen(90–δ)] = sen(H)/sen(z) 

Aplicando a Lei dos Senos 
sen(H).cos(δ) = -sen(z).sen(A) 

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

sen(90 –δ).cos(H) = cos(z).sen(90 - Φ) - sen(z).cos(90 - Φ).cos(360-A) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
cos(90 –δ) = cos(z).cos(90 - Φ) + sen(z).sen(90 - Φ).cos(360-A) 

 

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

cos(δ).cos(H) = cos(z).cos(Φ) - sen(z).sen(Φ).cos(A) 

Coordenadas Equatoriais em função das Horárias 
cos(z) = sen(Φ).sen(δ) + cos(Φ).cos(δ).cos(H) 

sen(z).sen(A) = -sen(H).cos(δ) 
sen(z).cos(A) = cos(Φ).sen(δ) - sen(Φ).cos(δ).cos(H) 
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cos(90 –δ) = cos(z).cos(90 - Φ) + sen(z).sen(90 - Φ).cos(360-A) 

 

H = T – α 
 

Já vimos que:  
 

sen(δ) = cos(z).sen(Φ) + sen(z).cos(Φ).cos(A) 
 

Substituindo H = T – α nas equações anteriores: 
 

sen(T – α ).cos(δ) = -sen(z).sen(A) 
 

cos(δ).cos(T – α ) = cos(z).cos(Φ) - sen(z).sen(Φ).cos(A) 
 

cos(z) = sen(Φ).sen(δ) + cos(Φ).cos(δ).cos(T – α ) 
sen(z).sen(A) = -sen(T – α ).cos(δ) 

sen(z).cos(A) = cos(Φ).sen(δ) - sen(Φ).cos(δ).cos(T – α ) 
 

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



Nascer e ocaso















Cruzamento com o primeiro e segundo 
verticais
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cos(90 –δ) = cos(z).cos(90 - Φ) + sen(z).sen(90 - Φ).cos(360-A) 

 

 
sen(δ) = cos(z).sen(Φ) + sen(z).cos(Φ).cos(A) 

 
sen(H).cos(δ) = -sen(z).sen(A) 

 
cos(δ).cos(H) = cos(z).cos(Φ) - sen(z).sen(Φ).cos(A) 
sen(z).cos(A) = cos(Φ).sen(δ) - sen(Φ).cos(δ).cos(H) 

 
 

A= 900 (Primeiro Vertical) 
A = 2700 (Segundo Vertical) 
δ  <= Φ (N) ou δ  >= Φ (S) 

 
sen(δ) = cos(z).sen(Φ) 

sen(z) = +/- sen(H).cos(δ) 
cos(δ).cos(H) = cos(z).cos(Φ)  

cos(H) = cot(Φ).tan(δ) 
 
 
 
 
 




