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x = R.cos(µ).cos(n)
y = R.sen(µ).cos(n)

z = R.sen (n)

Esfera Celeste: R = 1

posição = direção
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Materialização

(µ1,n1)

(µ3,n3)

(µ7,n7)

(µ6,n6)

(µ5,n5)
(µ4,n4)

alvocoordenadas (µ, n) do alvo
medidas em relação às

astros de referência
(pontos fiduciais)
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Requisitos básicos

universal

homogêneo
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Escolha: 
sistema de coordenadas

• Sistema horizontal

• Sistema equatorial 
equinocial

• Sistema eclíptico

• Sistema galático

y

Equador Celeste

PN

a

d

x

y

z

y

Plano Fundamental

Polo Fundamental

µ

n
R

x

y

z

♈

Até 1998



y

Equador Celeste

PN

a

d

x

y

z

(a1,d1)

(a3,d3)

(a7,d7)

(a6,d6)

(a5,d5)
(a4,d4)

alvo

g

• Estrelas

• Corpos do SS

• “Quasares”

Escolha: 
pontos fiduciais
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estelar

(a1,d1)

(a3,d3)

(a7,d7)

(a6,d6)

(a5,d5)

(a4,d4)

alvo

coordenadas (a,d) do alvo
medidas em relação àquelas

das estrelas de referência
g



Catálogo Astrométrico

?
Como podemos ter as coordenadas de 

estrelas de referência em relação a 
um sistema de referência que elas irão

definir e materializar
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TS = Hg
Tempo Sideral

H★

a★

TS = H★ + a★
Hg

culminação superior

H★ = 0 ⇒ a★ = TS

observações do Sol ⇒ equinócio vernal ⇒ TS



Z

Z’

f
L

W

N
S

PN
g

Culminação Superior

d★ = hs + f – 90o

hs

90o - f

d

circumpolar

f = (hs + hi)/2 ⇒ PS/PN

PS

hS

hi
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estrelinha 
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materialização
estelar

coordenadas (a,d) do alvo
medidas em relação àquelas

das estrelas de referência



d★ = dRef + Dd

a★ = aRef + DaTS = aRef

f = dRef - hs + 90o

Astronomia de 
pequeno campo

Astronomia de 
grande campo
(culminação superior)

posição a e d = f(a, b, c, …, x, y)



Catálogo Astrométrico
• posições absolutas (catálogo fundamental) 

definição e materialização

• posições relativas (diferenciais)

apenas materialização



posições absolutas e relativas
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catálogos fundamentais
estelares

Tabulae Regiomontanae
Bessel 1830

(observação: Bradley e Maskelyne)

36 estrelas zodiacais brilhantes
movimentos próprios estelares e 

movimentos dos planos de referência



Fundamental Catalog
Auwers 1879

539 estrelas d > -10o

complemento com 83 
estrelas do HS.

(observação: Bradley e de Pulkovo)

movimentos dos planos - Struve
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Fundamental Catalog
Peters 1907

925 estrelas - melhoramento nas
posições e movimentos próprios

movimentos dos planos - Newcomb
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catálogos fundamentais
estelares



FK3
Kopff 1937-1938

1535 estrelas – 873 anteriores
melhoradas e 662 novas

movimentos dos planos - Newcomb

1938 IAU ⇒ FK3 primeiro Sistema de 
Referência Internacional
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catálogos fundamentais
estelares



FK4
Fricke1963

1535 estrelas - refinamento do FK3
complemento com 1987 estrelas

movimentos dos planos -
Newcomb e Woolard
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FK5
Fricke1988

1535 estrelas (V~7.5) e
complemento com 3177 (V~9.5) 

movimentos dos planos -
Lieske e Seilelmann
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• Densidade

• Paralaxes desconhecidas

• Movimentos dos planos mal conhecidos

• Precisão das posições aboslutas

Dificuldades:
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• Estrelas muito brilhantes

♈

catálogos fundamentais
estelares



International Celestial Reference Frame 
(ICRF3)

300 fontes definidoras



Gaia Celestial Reference Frame
± 1,6 milhão de “quasares”

40 sources/degree2

EDR3 – 1,5 bilhão de estrelas com
movimentos próprios e paralaxes
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