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movimentos do equador
e da eclíptica

deslocamento do 
polo e do equinócio

precessão luni-solar/nutação
e precessão planetária

eclíptica



referencial convencional fixo 
para um instante to

referencial móvel no instante t da observação

t0 = 12:00 de 01 janeiro/2000 = J2000.0

solução
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Terra bojuda x corpos do SS
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torque tende a girar o plano do equador 

em direção ao plano da eclíptica

Adaptado de R. Boczko
por R. Teixeira

torques
Lua ~ 2,2 x Sol ~ 105 x planetas
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Adaptado de R. Boczko
por R. Teixeira

F2’F1’

deslocamento do eixo de rotação e 

portanto, dos polos, equador e equinócios

torque perpendicular ao 

momento angular da rotação

alteração apenas de sua direção
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Adaptado de R. Boczko
por R. Teixeira
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componente secular  è precessão luni-solar

componentes periódicas  è nutação
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Precessão Planetária
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Plano orbital do planeta

Novo plano da eclíptica

Sol

deslocamento da eclíptica devido 

à interação gravitacional dos 

demais planetas com a Terra

Variação da longitude λ' ≅ 0.10’’/ano

Variação da obliquidade π ≅ 0.50’’/ano Adaptado de R. Boczko
por R. Teixeira
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Adaptado de R. Boczko
por R. Teixeira

y = Dl ≅ 50’’/ano

λ, α, δ variam
β e e constantes
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PNE

oscilação dos planos de 

referência em torno de um 

plano médio

Nutação

Adaptado de R. Boczko
por R. Teixeira

Dy = nutação em longitude

De = nutação em obliqüidadade

termo principal da nutação

Dy ≅ 9’’
T ≅ 18anos 

λ, α e δ variam

De ≅ 7’’
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Adaptado de R. Boczko
por R. Teixeira

precessão planetária

variação em ascensão reta 

λ' ≅ 0.10’’/ano

variação da obliquidade 

π ≅ 0.50’’/ano
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Coordenadas em to = a0 , d0
Coordenadas em t = a, d

Adaptado de R. Boczko
por R. Teixeira
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precessão luni-solar
e
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eclíptica to

eclíptica t

equador to

equador t

go

g ' g

e0

e
l'

m

n y

precessão geral anual em ascensão reta m ≅ 3,1 s/ano

precessão geral anual em declinação n = 20,0”/ano

Precessão Geral:
representação plana aproximada

Precessão planetária em ascensão reta λ’ ≅ 0.10’’/ano

Variação da obliquidade π ≅ 0.50’’/ano

Precessão luni-solar em longitude y ≅ 50’’/ano
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a = a0 + µa.Dt d = d0 + µd.Dt
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referencial convencional fixo 
para um instante to

referencial móvel no instante t
da observação

t0 = 12:00 de 01 janeiro/2000 = J2000.0

solução



Movimento Próprio e 
Velocidade Transversal
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VR = V.senq

VT = V.cosq

V ⇒ (km/s)

r ⇒ (pc)
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VT = 4,74.µ.r

VT = V.cosq = µ.r

r

µ = dq/dt



PN

t

t0

d0

d

a0
a

µ.Dt

µd = Dd/Dtµa = Da/Dt

t

t0

f

µa.cosd0

µd
µ

Movimento Próprio: componentes
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µ2 = µa
2.cos2d0 + µd
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tgf = (µa.cosd0)/µd

movimentos próprios 
⇓

posições em quaisquer épocas

Movimento Próprio:
módulo e direção
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Medindo o Movimento Próprio

µ = Dq/Dt



estrelas

a0 = a - µa.Dt

d0 = d - µd.Dt

movimentos próprios µa e µd
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paralaxe, aberração, deflexão gravitacional

erros nos movimentos próprios 
⇓

rotação e deterioração do Sistema de Referência
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Definição até 1998
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catálogos estelares
fundamentais

(posições absolutas)

equador, polos celestes e 
equinócio
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Fundamental Catalog 5
FK5 - Fricke1988

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

Precessão de Lieske
Nutação Seilelmann
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• Erros nos movimentos próprios

• Paralaxes em geral desconhecidas

• Parâmetros de precessão mal determinados

• Precisão das observações absolutas

Dificuldades:

Fundamental Catalog 5
FK5 - Fricke1988
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• Baixíssima densidade: < 1 estrela em um campo (8o)2



International Celestial Reference  System
ICRS - IAU1991/1998
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base: fontes extra-galáticas compactas
(“quasares”) observadas com 

precisões extremas

• independente da eclíptica, 
equador, equinócio, etc.

• movimentos próprios e 
parallaxes nulos

• alinhamento ao FK5



International Celestial 
Reference Frame
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ICRF3:

posições radio com erros
menores que 0.001’’

Dificuldades:
• Posições rádio X Astronomia no ótico

baixíssima densidade
0,008 fontes/grau2

referenciais secundários estelares
(Hipparcos, Tycho2, UCAC4, PPMXL, etc.)

ICRF3~ 300 radio-fontes
extra-galáticas compactas

• Baixíssima densidade: < 1 fonte / (130o)2

Solução ⇒ densificação através de estrelas muitas com movimentos
próprios mal conhecidos e parallaxes desconhecidas
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GCRF3:

posições óticas com erros
menores que 0.001’’

Gaia Celestial 
Reference Frame

~ 1,5 milhão de fontes extra-
galáticas compactas

Dificuldades:
• Densidade: < 1 fonte / (2’)2

Solução ⇒ densificação através de 2 bilhões de estrelas com movimentos
próprios e parallaxes bem determinados (Gaia)
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