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Sistema de Referéencia Espacial
(antes de 1998)

universal

acessivel

disponivel

homogéneo




Inercialidade: origem
paralaxe AO=0.0

A0 o D/r




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




Inercialidade: origem

deflexdao
gravitacional




Inercialidade:
planos fundamentais

movimentos do equador
e da ecliptica

precessao luni-solar/nutacdo
e precessdo planetaria

!

deslocamento do
polo e do equinocio




Inercialidade:
planos fundamentais

solucao

!

referencial convencional fixo
para uminstante t,

ty=12:00 de 01 janeiro/2000 = J2000.0

referencial movel né_instante t lla observacao




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\\pt\"’ .
-

\/ 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




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




Inercialidade:
planos fundamentais

Precessao dos equinocios
(luni-solar)

!

T

v =AM = 50”/ano

A, a, 8§ variam
B e € constantes




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”




Inercialidade:
planos fundamentais

precessao planetaria

!

variacao em ascensao reta

A= 0.10”/ano

variacao da obliquidade
n = (0.50”/ano




Inercialidade:
planos fundamentais

precessao geral

!

precessao luni-solar
e
precessao planetaria

Coordenadas em t, = o, O,
Coordenadasemt = o, 0




Precessao Geral:
representacao plana aproximada

V.Y
Precessao luni-solar em longitude vy = 50°°/ano

Variacao da obliquidade 7w = 0.50”’/ano

!

precessao geral anual em ascensiao reta m = 3,1 s/ano
precessao geral anual em declinacao n = 20,0”/ano




Inercialidade: pontos fiduciais

estrelas

movimentos proprios




Inercialidade: pontos fiduciais
solucao

!

referencial convencional fixo
para um(nstante t,

ty=12:00 de 01 janeiro/2000 = J2000.0

referencial movel no instante t
da observacao

a=0,+H, At 0=09, + us.At




Movimento Proprio e
Velocidade Transversal

Vi = V.sen0

V= V.cosO
u = do/dt

!

V1= V.cosO = p.r
V = (km/s)

r = (pc)
u = (""/ano)

Vi=4,74.1L.r




Movimento Proprio: componentes

PN

ho= AAt s = AB/AL




Movimento Proprio:
modulo e direcao

M2 = po.c0878g + Ug®

tgd = (He-C0S00)/ 15

movimentos proprios

U

posicoes em quaisquer epocas




Medindo o Movimento Proprio




Inercialidade: pontos fiduciais

estrelas

!

movimentos proprios L, e s
instante t; de referéncia

Oy = O - U, At
80 =0 - usAt




Sistema de Referéncia Espacial

Passado e Presente




Sistema de Referéncia Espacial

Definicao ate 1998

!

catalogos estelares
fundamentais

(posicoes absolutas)

!

equador, polos celestes e
equinocio




Sistema de Referéncia Espacial

Fundamental Catalog 5
FK35 - Frickel988

!

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

Precessao de Lieske
Nutacao Seilelmann




Sistema de Referéncia Espacial

Fundamental Catalog 5
FK35 - Frickel 988

Dificuldades:

Precisdo das observacoes absolutas
Erros nos movimentos proprios

Paralaxes em geral desconhecidas
Pardmetros de precessdo mal determinados

Baixissima densidade:




Sistema de Referéencia Espacial

International Celestial Reference System T
ICRS - 14U1991/1998

base: fontes extra-galaticas compactas
(“quasares”) observadas com
precisoes extremas

!

* independente da ecliptica,
equador, equinocio, etc.

* movimentos proprios e
parallaxes nulos

o alinhamento ao FK)5




Materializacao do ICRS

International Celestial
Reference Frame

ICRF3:
~ 300 radio-fontes | ICRF3

extra-galdticas compactas A balXISSIma den51dade '

o 0,008 fqntes/grau,
posicoes radio com erros 5 T 1 ==
menores que 0.001” | "
referenuals SQCundarlOS est‘elares

(Hlpparcos, Tych02 UCAC4 PPMXL etc.)

*x
*

Solucao = densificacdo atraveés de estrelas muitas com movimentos
proprios mal conhecidos e parallaxes desconhecidas




Sistema de Referéencia Espacial

Gaia Celestial
Reference Frame

GCRF3:
~ GCRF3

~ 1,5 milhdo de fontes extra- 2 40 smurces/degree2
galaticas compactas

e ~ ry e ‘Q":'R : 3,%
posicoes oticas com erros ) K _ EDR3-15 bllhao de estrelas com 4
menores que 0.001°° “movimentos préprios e paralaxes

Solucao = densificacgdo atraves de 2 bilhoes de estrelas com movimentos
proprios e parallaxes bem determinados (Gaia)




Sistema de Referéncia Espacial

Passado FK5:
t< 1998 — FK5

Presente ICRS:
t> 1998 — ICRF
t>2016—- GCRF







