Astronomia de Posic¢do
2° semestre 2 2021
Aula 17— 1

istema de Referencig:

drde — planos de referéncia

Ramachrisna Teixeira
IAG-USP
rama.teixeira@iag.usp.br




Sistema de Referéncia Espacial
(antes de 1998)

universal

acessivel

disponivel

homogéneo




Inercialidade: origem
paralaxe AO=0.0

A0 o D/r




Paralaxe Diurna
Coordenadas Equatoriais

T Az=- (R/d).sen z'

!

Aa.coso = (R/d).cos¢p.senH’

Q\ A= (R/d).(sen@.cosS’ — cos¢.senS’.cosH’)




Paralaxe Anual:
geocentrica < heliocéntrica

\ senAO/a = AO/d
AG >
senAd = AO

!

AO = (a/d) . sen0'

!

AA.cosp = (a/d).sen(\’ - Ao)
AP = (a/d). senf’.cos(L’ - A¢)




Efeito da paralaxe anual na
posicdao de uma estrela  Céuvisto

de “fora”




Paralaxe Anual:
Elipse de Paralaxe

E: posicao da estrela
E: posicao geocéntrica

E: posicao heliocéntrica




Inercialidade: origem

posicao aparente

ab err ag dO “observador em repouso”
estelar

posicao aparente
observador em movimento

AO=0-0'

AQ ocV/e

— —>.
direciao de referéncia




Aberracao diurna
A6 cV/e

ﬂ‘\N\\ V = 2xn.r = 2n.R.cosd
\\ T T

%F_%__\j% V =(500m/s) . cosg

\\ / / (V/c).cosd = 0.0213%.cosd
W (V/c).cosd = 0.320”.cosd

Aa=-0.02135. seco’.cos¢.cosH’
A0=-0.320".cos@ . send’.senH’




=

Adaptado de R. Boczko
por R. Teixeira

aberracdiao Anual:
geoceéntrica < heliocéntrica

* Posicao

geocéntrica

da Terra

V.. =30.000 m/s

Vic=K £ 20.5”

!

AA . cosfB=-K. cos(Ag,— A’)

AB=-K. senf’. sen(Ag,;— 1°)

X? Y2 _
K2 T (K.sinf3)2 1




Efeito da aberracdao anual na

— d y l Céu visto
poszgao e uma esireid de “fora”




Aberracdao Anual:
geoceéntrica < heliocéntrica

elipse de aberracao

E: posicao da estrela
Ey: posicao heliocéntrica

PNE

E¢: posi¢cao geocéntrica
TE,
Visao Geocéntrica

K=V/c = 20.5”

Adaptado de R. Boczko
por R. Teixeira




defasagem
paralaxe x aberracao
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paralaxe aberracao




Adaptado de R. Bocz
por R. Teixeira

Elipses de paralaxe e aberracao

PNE

Q = posicao heliocéntrica
Q, = posicao afetada pela paralaxe

Q, = posicao afetada pela aberracao

Defasagem de 90°

QQ;

Deslocamento devido
a paralaxe anual
semi-eixo maior=mx

QQ.

Deslocamento devido
a aberracéo anual
semi-eixo maior = K

n <0.7” & depende

da distincia
K ~20” independe do
astro




Inercialidade: orig

deflexdo
gravitacional




Transferencia de origem

deflexao
gravitacional

Aa.cosd= 0.5136x107. cosSs,.sen(a — ag,;). cosec’(E/2)

A6 =2."04x1073[sen o.cosds,;.cos (a—ayg,)-cosd.senSs,y).cosec’(E/2)

E = elongacdo: dist. angular Sol-estrela quando
observados da Terra.

cosE =send. sendg, + cosod. cosdg, . cos(a- ag,)




Inercialidade:
planos fundamentais

movimentos do equador
e da ecliptica

!

deslocamento do
polo e do equinocio




Inercialidade:
planos fundamentais

solucao

!

referencial convencional fixo
para uminstante t,

ty=12:00de 01 janeiro/2000 = 2000.0

referencial movel né_instante t lla observacao




Inercialidade:
planos fundamentais

interacao gravitacional
Terra perfeitamente esférica e
homogénea x corpos do SS

!

\PN =
d‘a ec\'\Q‘\
\an©

plano do equador

Adaptado de R. Boczko
por R. Teixeira




Inercialidade:
planos fundamentais

interacao gravitacional
Terra bojuda x corpos do SS

Blano do equador

Adaptado de R. Boczko
por R. Teixeira




Inercialidade:
planos fundamentais

torque tende a girar o plano do equador
em direciao ao plano da ecliptica

torques

Lua~2,2 x Sol ~10° x}\’netas

plano do equador




Inercialidade:
planos fundamentais

torque perpendicular ao
momento angular da rotacao

alteracao apenas de sua diregﬁo\fN ec\\p\\"'a .
-

\/ an© g

plano do equador

PS

deslocamento do eixo de rotacao e
portanto, dos polos, equador e equinocios




Inercialidade:
planos fundamentais

componente secular =» precessao luni-solar
componentes periédicas = nutacio




Precessao dos
equinocios

Movimento
anual
aparente




Precessao
Jluni-solar

Periodo da precessao = 26.000 anos Daqui a

13 mil anos




Jun/ DeZ/

/ /

Inverno Austral Verao Austral

Efeitos da precessao sobre as
estacoes do ano

<

\Dez \Jun

Daqui a 13.000 anos

\ \

Verao Austral — Inverno Austral




Precessao dos equinocios
(Iuni-solar)

Ne—" Y = precessao luni-solar
¢ / em longitude = 50”/ano

SN\ A, x e 6 variam

p e € constantes

Movimento
ELIE]
aparente




Precessao dos equinocios
(Iuni-solar)

?“f’//

Ano Sideral

Y =9
3659 06" 09™ 09

Ano Tropico

Yy — Y
3654 05t 48™m 46




Retrogradacao do Equinocio
Hiparco: A;=174° (129 a.C.)

Timocharis: Ag=172° (273 a % —\Y

Hipoteses:

e
J

Timocharis \%rou.

SpW¥se deslocou
ded” O 144 anos.

Equinocio Vernal retgo
2 °em 144 ano




Nutacao

o A, 0 € 0 variam
oscilacao dos planos de

referéncia em torno de um
plano médio Ay = nutacao em longitude
PN

Ae = nutacao em obliqiiidadade

termo principal da nutacao

T = 18anos
Ay =9 Ac=T7”




Precessao Luni-solar e nutacao

Efeito da nutacao
(variacoes de curto periodo)
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Inercialidade:
planos fundamentais

Precessao Planetaria

1 Planeta

deslocamento da ecliptica devido
a interacao gravitacional dos
demais planetas com a Terra

F Novo plano da ecliptica

' 4 Plano da ecliptica

Terra

Variacao da longitude A' = 0.10”/ano
Variacao da obliquidade m = (0.50”’/ano Adaptado de R. Boczko

por R. Teixeira




Precessao geral:
luni-solar + planetaria

Coordenadas em t, = o, 9
Coordenadasemt =a,5 ¢ —




Movimentos dos planos fundamentais

Precessdo geral At<1 ano

Ad=[n.cosoy][t-ty]

Ao=[m+n.secaoy.tandy][t-ty]

m ~ 3,07234 s/ano n = 20,0468 "/ano

Nutacao

Ad=seng.cosa.Ay + sena.Aeg

Ao =(cose+senc.senao.tand).Ay - cosa.tand. Ac







