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SIMOPSE

A determinacao do meridiano @ um problema de grande
importancia na obtengao das coordenadas geograficas de pon-
tos terrestres.

Para determinar o meridiano podem ser empregados me
todos de observacgoes para estrelas ou para o Sol, sendo es-
tas muito mais faceis de realizar que aquelas.

0 objetivo principal deste trabalho & a comparacgao

entre os resultados de observacoes para o Sol empregando o

prisma solar de Roelofs adaptado a cbjetiva da luneta de um

teodolito, de um filtro adaptado a ocular da luneta e de um
0

cular da Tuneta de um teco

anteparo a alguns centimetros da
dolito.

Consta de uma revisao sumaria de conhecimentos so-
bre alguns topicos de Astronomia Esférica € sobre o método
da determinacao do meridiano por distancias zenitais absolu
tas do Sol, com os valores obtidos e a conclusao a que se
chegou.
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SYNOPSIS

The determination of the meridian is a very important
problem for obtaining the geographic coordinates of terrestri-
al sites.

In determinating the meridian may be used observation
methods for stars or for the Sun, being the last easier than
the first.

The principal purpose of this paper consists in the
comparation between the observation results of the Sun, by
the use of the solar prism of Roelofs, attached in front of
the objective of the theodolite; by a filter adapted to the
eyepiece; and by an <mage projection of the Sun on bulkhead
some centimeters from the eyepiece of a ‘theodolite.

Consists of a summary revision of knowledge about so-
me topics of Spherical Astronomy and the determination method
of the meridian by absolute zenith distances of the Sun, next
the values and the final conclusion.
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1. IHTRONUCED

A deaefménagﬁa Go meridiano ou do azimute de uma ile
nha unindo dois pontos da superficie terrestre & um problema
de grande importdncia na obtenc3o das coordenadas geograficas,

A determinacao da latitude e Lengitude implica no /]
nhecimento prévio do azimute de uma direcdo terrestre com uma
precisEo crescente 3 medida que se deseja obter valdres mais
precisos para essas ccordenadas. Portanto, partem-sé de va-
lores iniciais, grosseiros (ou aproximados), e vio-se refinan
do esses valores atd 3 obtenclo daqueles de ja. srdem,

Para determinar o meridiano podem se?’empregados me-
todos de observacdes para estrelas ou para o Sol, sendo estas
muito mais faceis de realizar'que aquelas, alem de serem efe-
tivadas sem a necessidade do emprego de instrumental adaota-
do'a observacSes noturnas, |

Em Astronomia, ou em problemas de Engenharia, de uma
maneira geral, os valcres de azimute obtidos pela obsérvagéo
do Sol atendem perfeitamente os objetivos colimadoes, sobretu=-
do quando s3o desejiaveis valores sem grande precisdo.

Embora ndo se caracterize pela precisdo o método pa-
ra determinagao do meridiano por disq&hciés zenitais abgolu=~
tas do Sol & o mais simples, tanto no tocante a obtengdo
dos valores de campo quanto na determinacio final da direcdo
do meridiano em relaglo a uma linha terrestre, constituida pe
1o poato esta93c~instrumeato e uma mira q&a]quer ou vice-ver-
Sa.

Consiste em medir a distdncia zenital do Sol 2 o an-
gulo horfzontal entre seu vertical e uma lirha de referéncia,
determinando seu azimute e obtendo a posigae do meridiano re-
Yacionado 3 direg¢io daquela linha.

Como n3o & possivel observar o Sol diretamente com o
teodolito, diversas s3an as maneiras utilizadas para a obten-
¢do da distancia zenital do astro. Na bibliografia ¢onsu1t§
da encqutrambs a descpigio e utitizacdo de algumas dessaq mae«
neiras, porem, sem nenhum valor comparativo entre eias; éemos
atengZo especial 3s trés de uso mais éorrente e, a fim de in-



dicar'qual € a que melhores resultados.apresenta? procurou-
se chegar a uma conclus3o atravds de resultados numEricos ob
tidos com observagoes para o Sol peio'emprego do priasma so-
lar de Roelofs adaptado a objetiva, de um filtro (lente es~
cura) adaptado 2 ocular e de um anteparc ndo transparente(pa.
pel ou eartao branoo)»d alguns centimetros (15 a 20 cm) da
ocular da luneta de um teodolito,

Portanto, o objetivo principal deste trabalho & =
comparacao entre as tres maneiras mais empregadas'para deter
minar o meridiano pelo método das distdncias zenitais absoly
tas do Sol. E' constituido de uma parte monografica, onde &
feita uma revis3o sumdria de conhecimentos sobre alguns topi
cos de Astronomia Esférica, relacfonados as observagGes so-
lares e sobre o método em estudo. N3o se desce a detalhes
sobre a~obténg§o de algumas expressoces empregadas, os quais
'poder3do ser verificados na bibliografia citada no final do
trabalho. Finalmente s3o apresentados os valores obtidos e
a conclus®o a que se chegou.
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2. GENERALIDADRES

2.1 = Pre]iminares

ASTRONOMIA ESFERICA ou de POSICHAD & a aplicagzo da
ciéncia astronomica @ determinacio das coordenadas geograff .-
cas de pontos da superficie terrestre e do azimute de 1inhas
unindo tais pontos.

Essas coordenadas, latitude e longitude,d80 a posi-
¢ao geografica dos pontos em relagdo a uma superficie de refe
réencia adotada para substituir a superficie real da Terra. A
esfera, o elipsoide {bi ou tri-axial) e a supgrf?cie equipo =
tencial do campo da gravidade terrestre sdo as superffties
mais usadas e, geralmente, costuﬁam-se empregér as deﬁomina -
¢oes de coordenadas esféricas, geodésicas e astrondmiocas  de
acordo com a superficie de referéncia adotada. Portanto, o te
mo "coordenadas geogrificas® & geral, abrangendo os trés ti-
pos de coordenadas citados.

2.2 - Classificacdo das determinacOes astrOanicas' quanto
a8 precisao

As determinagbes astronomicas s3o divididas de acor-
do com a precisdo dos resultados obtidos. Consideram-se, para
os diversos tipos de determinacdes, os seguintes limites de
desvio padrio [10]:

Determinacdo _|lLatitude e Longitude Azimute
OBSERVATORIO 0,015% 0,09" -
PRIMEIRA ORDEM | 0,1" - 0,3 0,2" - 0,4
SEGUNDA ORDEM 0,4° - 1,0" 0,5" = 1,5
EXPEDITA - -

A precis3io das coordenadas astronomicas e do azimu-
~ te depende de alguns fatores que indicam qual o melhor méto-
do de determinagdo e equipamento a escolher, a fim de se ob-
terem os melhores resultados dentro dos varios graus de preci
sao, A qualidade do equipamento utilizado, as condicgdes atmos
fericas do instante de observagdo, a experieéncia do observa-
dor, a latitude do lugar, etc., s3o alguns dos fatores ‘cuja
influncia nos resultados aumenta, a medida que se  desejam



obter valores mais precisos, para as coordenadas de pontos da
superficie terrestré e do azimute entre eles.

2.3-~ Aiguns conceitos fundamentais

Consideremos o dizmetro de uma superficie esferica

- lugar geométrico dos pontos do espaco que equidistam de

um ponto interior chamado centro - e a circunferancia ma-

xima que lhe e perpendicular; denominam-se polos dessa cir-

cunferencia maxima d0s pontos extremos desse diametro e po-

lar ao lugar geometrico dos pontos da sunerficie esferica
que distam 500 dos polos.

As distancias infinitamente grandes que nos sepa-
ram dos corpos celestes permitem que admitamos esses corpos
projetados sobre uma esfera de raio arbitrario, chamada es-
fera celeste, cujo centro coincide com o centro da Terra.Ao
movimento aparente da esfera celeste (resuitante do movimen
to de rotacao da Terra)s completando uma rotacao em um dia
sideral, e ao qual nenhum corpc celeste se subtrae, € 0 que

denominamos de movimento diurno da esfera celeste.

Eixo do mundo & a reta ideal em torno da qual se
processa o movimento aparente da esfera ceisste; prolonga-
mento do eixo de rotagao terrestr2, encontra 2 esfera celes
te em dois pontes diametraiments opostos, 0s polos norte e

sul celestes.

Equador celeste @ 0 circulo maximo cujo nlano e
perpendicular ao eixo do mundo, dividindo a =2sfera celeste
em dois hemisférios denominados, de acordo com o polo celes

te que contem, de hemisfério norte e hemisfério sul.

Vertical de um lugar 2 a direcio da gravidade nes-
se lugar 5 ; materializada pelo fic de prumo, a vertical
de um lugar prolongacda indefinidamente, encontra a esfera
celeste em dois pontos sim@tricos chamados zénite e nadir,
pontos situados, respectivamente, acima e abaixo do observa
dor .

circulo vertical & tedo circulo maximo da esfera
celeste que contem a vertical do lugar. O circulo maximo
da esfera celeste, perpendiculzr a vertical 2 que tem como
polos 0s pontos zenital ¢ nadiral e o horizonte celeste. 0
circulo vertical que contem os polos celestes & o meridia-



no celeste do lugar. 0 eixo do mundo divide-o em duas partes
denominadas semimeridiano superior (S.M.S.) e semimeridiano
inferior (S.M.I.) do lugar, aquele contendo o zenite e este
o nadir do observador. Sua interseccgao com o horizonte celes
te € a meridiana, linha que determina na esfera celeste, os
pontos morte e sul. 0 cTrculo vertical perpendicular ao me-
ridiano celeste do lugar € o primeire vertiecal, cuja inter-
seccao com o horizonte celeste define, na esfera celeste, os
pontos leste e oeste.

0 Sol, além de seu movimento diurno, apresenta, em
relagdo a Terra, um outrc movimento aparente, descrevendo,em
um ano, sobre a esfera celeste, uma circunferéncia maxima,de
nominada eciliptica. 0 plano que a contém intercepta o plano
do equador celeste segundo uma reta denominada linha equino-
eial; o angulo entre esses planos & a obliquidade da eclipti
ca. 0s extremos da linha equinbcia1, os pontos vernal ou a-
ries ( X) e balanga ou libra (1), resultam das passagens do
Sol, do hemisfério sul para o hemisferio norte, e vice-versa,
respectivamente. 0 diametro da esfera celeste, perpendicular
a ecliptica @ o eixo da ecliptica determinando, na esfera ce
leste, os polos norte e sul da ecliptica.



3. COORDENADAS CELESTES

3.1 - CLoordenadas polares

Para o posicionamento de um ponto - astro fixo ou er-
rante - sobre a esfera celeste recorre-se as coordenadas  esfé-
ricas ou coordenadas polares. 0 emprego de coordenadas, alem de
facilitar os calculos da posigao dos astros, permite identifica
los de maneira mais comoda.

Consideremos um terno ortogonal X, Y, Z, de origem O,
formando o sistema tri-retdngulo 0ZXY, a origem coincidindo
com o centro comum da esfera celeste e da Terra. Neste sistema o0
eixo 0Z @ dirigido para P - polo de uma circunferéencia maxima
qualquer da esfera -, enquanto os eixos OY e OX, ortogonais entre
si, situam-se na polar de P, que @ ¢ plano fundamental ou prima -
rio do sistema; todo plano que contiver o eixo 0Z sera denomina~-
do de plane normal. O plano normal que contiver o eixo 0X sera
0 plano origem do sistema.

fig, 1

Instituido o sistema suponhamos um ponto A sobre a esfe
ra celeste (fig. I). Sua posicao serd dada pelo'raio da esfera
r e pelos angulos centrais m e n ou pelos arcos de  circunferén-
cias miximas que m e n delimitam sobre a esfera, denominados res-
pectivamente de absecissa esférica € ordenada esférica.



Para qualquer pento da superficie esferica o raio &
sempre o mesmo ¢ diferentes pontos da esfera celeste serao i-
dentificados pelo cenhecimentic das duas coordenadas (adscis-
sa e ordenada).

4 abscisca esférica do ponto A & o arco BA' da cir-
cunferencia fundamental (fig. I), limitado pelo plano crigem

-3

e najo by

no novrmal que passa por A (plano secundario do sis-

-

tema)l,

A ordenadc esférica do ponto A @ o arco de circunfe-
rencia maxima cue pertence ao plano secundario, limitado pelo
piano fundamental ¢ pelo ponto considerado. (fig. I).

0 sistemz terd uma orientacdo direta ou retrdyrada.
A orientac3o do terno sera direta quando um observador situa-
do d2 pe na origem do sistema, ao longo do eixo 0Z, observa o
eixo 0X deslocar-se no sentido anti-horario (da direits para
a esquerda), girande de 909, sobrepondo-se, portanto, a ov
(fig. II). Estabelecido o sentido direto, o retrdgrado dar -
se-2 quande o girs ocorrer da esquerda para a direita, ou se-
ja, no sentido horario.

fig. II

Empregam-se, também, as denominagoes dextrogiio e le
vogiro para nomear os sistemas que tém orientacao direta e
retrograda, respectivamente.



3,2 = Sistemés-de coordenadas celestes

Em Astronomia Esférica s3o comumente usados quatro
sistemas de coordenadas celestes os quais recebem o nome
dos cfrcu1osi maximos que lhes servem de planos funda-
mentais. Esses sistemas podem ser topocEntricos (origem
das coordenadas no ponto onde estd o observador), ou geocén -
triccs (origem no centro da Terra) [10].

No presente estudo nenhuma distingio serd feita en-
tre os sistemas. topocéntrico e geocéntrico quando considera-
das as estrelas, pelo fato de que as dimensoes da Terra sdo
despreziveis quando comparadas com as distancias entre esta
e as estrelas. No caso do Sol, devido a sua relativa proxi-
midade da Terra, impGe-se uma transformacao de coordenadas
topocéntricas em geocéntricas; este problema & resolvido por
simples translacdao de eiXos. mudando-se a origem do sistema
topoc@ntrico para o centro da Terra. Tal transformagdo sera
abordada no item 4.2.

Dependendo do b]ano fundamental eleito ter-se~ao os
sistemas denominados sistema de eoordenadas horizontais, 8is
tema de coordenadas equatoriais locais ou hor&rias, ststema
de coordenadas cquatoriais celestes ou uranograficas e siste
ma de coordenadas eclipticas [8] . Nos paragrafos seguintes se
rao considerados apenas os tres primeiros sistemas por serem
05 que interessam ao desenvolvimento do presente trabalho.

3.2.1 = Sistema de coordenadas horizontais

0 sistema de coordenadas horizontais (fig. III),tam
b%m denominado sistema de coordenadas locais, tem o horizon-
" te celeste como plano fundamental de referéncia do siste
ma. Nele o eixo OZ estd orientado para o zénite do observa -
dor, enquanto o eixo 0X esta apontando para o ponto sul
do horizonte. Admitindo o sentido retrogrado o eixo OY coin-
cidira com a linha L-W e estara dirigido para o ponto W.

| 0 plano normal ZEN.'definido‘pela vertical do lugar
e pelo astro E, representa o vertical do astro, enquanto PnZ
PsN o meridiano local.



fig. III

Neste sistema as duas coordenadas esfericas que defi
nem a posicao do astro sdo o azimute astron&hicé (A) e & al~-
tura (k) ou a distdncia senital (z).Portanto o azimute astro
némicc € 0 arco de horizonte‘HSE' (abscissa esferica - fig.
Iv), medido a partir do ponto sul Eﬂ (ou ponto norte[lO]atE
¢ vertical do astro, no sentido H_WH L (ou H LH W), E-  tam-
bém iqual ao angulo, no zenite, entre o meridiano do observa-
dor e o vertical do astro.

Varia no sentido retrogrado de 09 a 3600, sendo ge-
ralmente escolhido o ponto sul para inicio da contagem. Usa-
se também contar o azimute de 00 a # 1800, valendo 0O no pon
to sul e variando a + 1800quando contado por oeste e por les- "
te respectivamente. _
| A altura € a ordenada esférica do astro avaliada so-
bre o seu vertical desde o horizonte até o astro, ou o angulo
entre a direc2o OE e sua projecao OE' sobre o plano fundamen-
tal (fig. 11I). Em muitos problemas emprega-se,ao invés da al
tura, o seu complemento; contado desde o zenite até o astro,
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recebe o nome de distdnoia zenital (z) e @& relacionada 3 altu
ra pela expressao z = 900 - h;-A altura varia de 00 a + 900,va
lendo 00 quando o astro estd no horizonte (no nascer ou no
ocultar) e + 900 quando no zénite ou nadir, assumindo valores
positivos acima do horizonte e negativos abaixo (astros invisi
veis -ao cbservador), A dist3ncia zenital varia de 00 a 1800,
verificando-se os extremos quando o astro esta respectivahente
no zenite ou no nadir do observador. Para valores negativos de
altura correspondem valores de dist@ncia zenital maiores que
aQo,

Uma cocrdanada que aparece em alguns problemas do mo-

viments diurno @ a dmplitude do astro; € uma abscissa que tem
como origem de contagem os pontos leste e oeste, variando de
00 a 900 para o sul ou para o norte; & denominada amplitude or
tiva se o astro estd nascendo e amplitude oeidua Se 0 astro |
esta se ocultiando.
ADVERTENCIAS - E' importante observar que as coordenadas de
um astro no sistema horizontal n3ao s3do constantes, alterando-
se com a posic3o do observador e com o movimento diurno da es-
fera celeste.

Variam com a posigao do observador por nao serem fi-
x0s o horizonte e o meridiano local, planos caracteristicos de
cada Tugar de observa¢dao., Quando um observador muda sua posi-
cao, seu‘zEnite se altera e, portanto, seu horizonte e meridia
no também mudam. Da mesma maneira para dois observadores si-
tuados em pontos distintos da Terra sao diferentes, num dado
instante, as ccordenadas horizontais de um mesmo astro.

0 movimenfo diurno da esfera celeste acarreta, igual-
mente, variagdo, com o tempo, nas coordenadas horizontais de
um corpo celeste e por'isso devem ser sempre referidas ao ins
tante fisico da observa¢Zo, o que & conseguido com o auxilio
de um cronometro. Essas fontes de variag3ao estabelecem uma
grande desvantagem para o sistema, que € compensada pela faci-
lidade em obter as coordenadas do astro com um teodolito. Quan
do o instrumento e instalado e nivelado, seu eixo principal
coincide com a vertical do lugar e o limbo azimutal determina
um plano que & paralelo ao horizonte astronomico.

3.2.2

.Sistema de coordenadas equatoriais locais ou
horarias.

Este sistema tem o equador celeste como plano funda -
mental (fig. IV), estando 0Z orientado segundo o eixo do mundo
(0Z dirigido para o polo norte). 0 eixo OX estara apontando pa
ra o ponto de cruzamento do equador com o semi-meridiano supe-
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rior do lugar e, admitindo o sistema como levogiro, o eixo OY
estara dirigido para o ponto oceste. WNeste sistema o plano
normal @ o circulo maximo que passa pelos polos e pelo  as-
tro, ou seja, @ o meridiano celeste que contém o astro, sen-
do denominado de circulo de declinagdo OU e¢ireulo horario.

A posicdo de um astro E (fig. IV), sobre a esfera
celeste, serd determinada mediante o conhecimento das coorde
nadas angulo horario (H) e declinagdo (§)0U distanecia  po-

lar (p).

fig. IV

0 dngulo hordrio (H) € a abscissa esférica que tem
por medida o arco de equador QE', contado no sentido retro-
grado, desde o semi-meridianc superior até o circulo de de-
clinagdo do astro, de 0 a 24 horas ou de 00 a 3600, Costu-
ma-se tambeém fazer o angulo horario variar de 0 a + 12h (ou
00 a + 1800), com valor nuloe no semi-meridiano superior e
+ 12h (ou + 1800) no semi-meridiano inferior, admitindo va-
‘riagao positiva para observagbes a oeste e negativas a leste
do meridiano. - v

A declinagio (6) @ o arco E'E (ordenada esferica )
medida no circulo de declinacgao desde o equador ate o astro,
ou o angulo entre a direcdo OE e sua projegdo OE' (fig.lV)
sobre o plano do equador celeste. 0 intervalo de variagao
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desta coordenada esta compreendido entre 00 e + 900, assumin-
do valor positivo quando o astro estd no hemisfério norte e
negativo quando no hemisfério sul., Em muitos problemas de As-
tronomia substitui-se a declinagioc do astro pela distincia es
férica P E, denominada distancia polar (p), contada desde o
polo norte at2 o astro. E' o complemento da declinacdao, vari-
ando de 00 (polo norte) a 1800 (polo sul), relacionando-ée - a
esta coordenada pela expressao p=900-§; para valores de dis -
tancia polar superiores a 900 correspondem valores de decli-
nagao negativos, isto e, de astros que estdo no hemisferio :
sul,

ADVERTENCIAS - No sistema equatorial local uma das coordena -
das, a declinagd3o, independe do local de observagdo. Como o
equador celeste € comum a qualquer observador a declinagao de
um astro sera a mesma em qualquer lugar da Terra.

Por outro lado o angulo horario muda continuamente
com a posigao do observador, pois variando sua posigao varia
ra o S.M.S. e, também, com o movimento diurno da esfera celes
te, isto €, com o tempo.

Para um observador situado nos polos da Terra nao ha
vera distingdo entre os sistemas de coordenadas horizontal e
horario, pois sua vertical confunde-se com o eixo do mundo e
os planos fundamentais (horizonte e equador) dos dois siste-
mas sao identicos.

3.2.3 - Sistema de coordenadas equatoriais celestes
ou uranograficas

0 terceiro sistema @ denominado de coordenadas equa
toriais celestes ou coordenadas uranograficas, admitindo co-
mo planos fundamental e normal os mesmos do sistema horario
e como consequencia a mesma ordenada esferica (declinagiao ).
Enquanto o eixo 0Z tem orientacao analoga ao do sistema ante
rior, 0X @ dirigido para o ponto vernal (fig. V) e o eixo
0Y € orientado de maneira a formar um angulo de 900 (no sen-
tido direto) com OX. . :

A segunda coordenada que permite o posicionamento
de um ponto na esfera celeste € a gscengdo reta (X). A as-
cen¢do reta ( &< ) de um astro E'(fig. V) @ a abscissa esféri
ca ¥ E', avaliada, no sentido direto, sobre o plano do e-
quador, desde o ponto vernal até o circulo de declinagao do
astro. E' geralmente expressa por um valor com intervalo de
variagao compreendido entre 0 e 24 horas e mais raramente en
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tre 00 e 3600,

ADVERTENCIAS - As coordenadas ascencao reta e declinagao de um
astro nao variam nem com ¢ movimento diurno da esfera celeste
nem com a posicao do observador. Entretanto sofrem pequenas al
teracoes resultantes dos efeitos da precessdo dos equinocios,
nutagao, movimento proprio e do fenomeno de aberragao da luz.

Por ser um sistema independente da posigdo do observa
dor, cujos parametros s3o validos para todos os pontos da su-
perficie da Terra, quando considerados num mesmo instante fisi
co, tem as coordenadas dos principais astros dadas por publica
¢0es anuais. Estas publicag¢Oes, denominadas efemérides,sao lis
tas de estrelas que trazem os valores da ascencgao reta e decli
nacao para todos os dias ou para intervalos de dez em dez dias
de um determinado ano [1]. |
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3.2.4 - Sintese dos tres sistemas de coordenadas celestes

A seguir & apresentado um quadro resumo das princi-

pais caracteristicas dos tres sistemas de coordenadas abor-

dadas nos itens anteriores (quadro I).

sistemas de coordenadas celestes

SISTEMA

HORIZONTAL
(sistema local)

EQUATORIAL LOCAL

(sistema_local
quanto 3 abscis|

EQUATORIAL CELES

\Eistema indepen
dente)

sa)
planos funda- horizonte equador equador
de re-
_ mental celeste celeste celeste
feren-
cia vertical circulo circulo
secun=~ '
_ do astro horario horario
dario
nome e | azimute (A) anguI?H?orar1o 'asce?gao ;eta
o
. . ento de cruza-
origem |abscissa gento-do S.M.S.
das co ponto sul (ou pon{ com o equador ponto vernal ( ¥)
- norte)
ordena altura (h) ou declinagao (&) | declinagao (& )
' distancia zeni- ou distancia po distinci )
das ordenadal tal (z) lar (p) ?:P(;s ancia po
' horizonte astro- | equador celeste equador celeste
nomico ou zénite| ou polo norte ou polo norte
inter- 0o a 3600 ou} Oh a 24h (ou Oh a 24h
‘ 00 a * 1800 W [ 3600), + |
valo de |abscissa L Oh a - 12h (-
varia- _ 1800)
gao e retrogrado retrdgrado direto
senti-. 0o a ¥ g9go oul 00 a ¥ 9g0 g oujo0o a ¥ goo 2 ou
do da '
ordenada o 0 0
conta- 00 a 1800 00 a 180¢ 00 a 180

gem
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3.3 - Definigao astronomica de latitude geografica

| Latitude (¥ ) de um ponte sebre a superficie terres-
tre @ o angulo formado pela vertical desse ponto e sua proje-
gao no plano equatorial instantaneo {perpendicular ao eixo de
rotacao no instante da observacao). Admite variagiao entre 00
e * 900, com valores positivos no hemisfério nerte e negati
vos no hemisferio sul, costumando-se empregar as letras N e
S para indicar as condigoes acima.

Consideremos um observador em um ponto qualquer, P,
sobre a 'superficie terrestre e sua vertical prolongada ate en
contrar a esfera celeste, determinande os pontoes Z e N — res
pectivamente zeénite e nadir do observador em P — (fig.: VI).
Verifica-se que o arco HsPs representa a altura do polo,eleva
do acima do horizonte do observador e,o arco QZ,a declinagao
de seu zenite. |

fig. VI

Sendo ZIN perpendicular a HnHs e PnPs perpendicular a
QQ' resulta que os arcos HsPs e QZ sao iguais, o que nos per-
mite concluir que a latitude & igual a altura do polo e a de-
elinagao do zénite. _

Portanto, para um observador em Recife (¢ =803'15"S§),
o polo sul celeste apresenta-se elevado, acima de seu horizog
te, de 803'15" , valor que corresponde, também, a declinagae
de seu zenite.
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3.4 - 0 tridngulo astrondomico

A solugdo do problema visando a determinagdo de posi
gOes geograficas @ conseguida por meio da Trigonometria Esfe-
rica, auxiliar valiosa e de fundamental importSncia paré ca
Astronomia de Posigdo. ' - ‘

Quando. se vincula um astro simultaneamente . a dois
sistemas de coordenadas determina-se, sobre a esfera“ceiesie.
um tridngulo esférico cujos lados s3o os arcos de circunferén
cias maximas que os planos de referéncia dos sistemas defermi
nam sobre a esfera celeste e que serao o do meridiano 1local,
o do vertical do astro e o de seu circulo de declinagao se os
sistemas considerados forem o horizontal e o horario.

fig. VI1I

0 triangulo esferico (fig. VII)assim formado, que tem
como vertices o polo celeste, o zénite e o corpo celeste en-
volvido no problema & denominado de triangulo astronomico, tri
angulo de posic¢3o ou triangulo PZE (polo-zenite-astro), sendo
a figura basica nos calculos de posigles geograficas.

| Observandvo triangulo de posicao verifica-se que o
lado entre o polo e o zénite & igual a 900 - ¢ , pois o arco
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QZ = ¥ (item 3.3);entre o polo e o astro & a distancia polar (p), com va-
Tor igual a 900 - e entre 0 zénite.e o astro a distancia zenital (z),va
lendo 900 - h. Seus angulos internos correspondem no zenite ao suplemen-
to do azimute (2 = 1800 - A}, no polo ao angulo horario (P = H) e no as-
tro ao angule denominado de angulo paralatico ou de posigao (E = Q).

Sendo conhecidos tres elementos quaisquer do trian-
gulo pode-se resolve-lo facilmente, encontrando os demais
com o aux1lio das formulas da Trigonometria Esférica.

3.5 - Transformagﬁo de coordenadas celestes

0 problema consiste em determinar a abscissa e a or
denada de um astro, em um sistema, como fung3o de suas coor-
denadas relacionadas a outro sistema-e a latitude do observa
dor.

Este prob?ema € resolvido utilizando calculo matri-
cial ou aplicando as formulas da Trigonometria Esférica  ao
triangulo astronomico. _

Nos paragrafos seguintes serao abordadas as trans
formagGes de coordenadas usando Trigonometria Esférica e c3l
culo matricial, sendo o.primeiro processo mais empregado
QUando se trabalha com logarTtmos  ou maquinas de calcular, u

~sando os valores naturais das funcdes e, o segundo, preferido
quando se utilizam computadores eletronicos..

3.5.1 - Conversio de coordenadas horizontais em horarias
e vice-versa |

No problema direto admite-se como quantidades conhe-
cidas o azimute (A) e a distancia zenital (z) do astro e a
latitude ( ¢ ) do lugar de observacio; deseja-se o angulo ho-
rario (H) e a declinacdo ( & ) do astro. Para obte-las apli-
cam-se, ao triangulo de posigdo (fig. VII),as relagOes -da Tri
gonometria Esférica Bﬂ , conhecidas como formula dos qua -
tro elementos, analogia dos senos e formula dos cinco elemen
tos., Tem-se entdo:

cos (900 - §) =cos (900 - ) cos z + sen (900 - §) senz cos (1800 - A)

sen (900 -&§) _ sen z
sen (1800 - A) sen H

sen (900 - &) cosH = sen (900 - ¥ ) cos z - cos (900 -¥) senz cos (1800 - A)
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ou ainda:

sen & = sen$ cos z - cos ¢ sen z cos A (3.1)
cos  sen H = sen z sen A (3.2)
cos © cos H = cosPcos z + sen Y sen zsen A (3.3)

A declinagao & fornecida diretamente pela (3.1) e di
vidindo a (3.2) pela (3.3) obtem-se o angulo horario. Tem-se ,
entao:

tg H = tq z &0 A4 sec Y (3.4)

cos ¥
Transformagoes nas formulas (3.1), (3.2), e (3.3) con
duzem as expressoes logaritmicas seguintes E] que permitemcal
cular a declinagao e o angulo horario do astro, embora estes va
lTores também possam ser obtidos a partir das formulas acima, em
pregando os logaritmos de Leonelli [6] ou os logaritmos ordina
rios e resolvendo por partes.

tg H = tg A sen M sec (Y - M) (3.5)

tg § ="cos H tg (Y - M) (3.6)
onde:

tg M =tg z cos A = cot h cos A

0 quadrante do angulo horario sera fixado pelo sinal
da tangente em (3.4) ou (3.5), pois tanto ele como o azimute
variam sempre no mesmo sentido (sempre valores maiores ou me-
nores que 1800), |

No caso da declinagio, como |§| = 900, o hemisfério
onde situa-se o astro sera indicado pelos sinais do seno (3.1)
e da tangente (3.6), com valores no primeiro quadrante (00 a
a 900, portanto hemisferio nokte) ou no quarto quadrante (00 a
- 900, ou seja, no hemisfério sul).

0 problema inveréo consiste em determinar o azimute
a distincia zenital quando sao conhecidos o angulo horario e
declinagao de um astro e a latitude do local.

Do triangulo de posigao (fig. VII) tem-se:

= B 1]

cos z = send senyY + cosp cosY cos H (3.7)
sen z sen A = cos§ sen H (3.8)
sen zZ cos A = cos? sen$ + senY cosd cos H (3.9)

sendo z obtido da (3.7) e A pela expressao abaixo,quo
ciente da (3.8) pela (3.9); portanto:

tg A = cot § _sen H_ + —tg R (3.10)
cos § sen ¥

As expressoes (3.7), (3.8) e (3.9) podem ser adapta-
das ao calculo logaritmico Eﬂ resultando as relagoes seguintes:
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t
tg A = 9t cos M (3.11)
sen ({ - M)
tg (§ - M)
tg z
cos A (3.12)
onde: tg M = __.l:.ﬂ_i_
cos H

3.5.2 - Conversao de coordenadas horarias em equatoriais e vi -
ce-versa

0s dois sistemas admitem o plano do equador como : plano
fundamental de referencia e a mesma ordenada esféricé. Portanto as
coordenadas envolvidas no problema serao apenas o angulo horario (H)
e a ascengao reta («) do astro.

o Se a esfera celeste for vista por um observador situado no
polo norte celeste o equador apresentar-se-a como um circulo, enquan
"to o semimeridiano superior — origem de contagem do angulo hora -
rio - e o circulo de declinagao como linhas radiais (fig.: VI1I).

semimeridiano superior

fig. VIII
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Verifica-se na figura que o valor de S, denominado
de tempo sideral (item 5.1), serd dado por S = H +X sendo
S definido como o angulo horario do ponto vernal.

Admitindo como conhecidos o angulo horario do pon-
to vernal e o 3ngulo hor3rio do astro, a ascencio reta sera
calculada pela expressao:

K = S - H (30]3)

Para resolver o problema inverso, ou seja, calcu -
lar H em func3o de « e S (admitidos como dados) & suficien
te fazer | '

H=8 - (3.14)

3.5.3 = Transformacao por matrizes

Quando se dispoe de computadores eletronicos € mais
comodo efetuar as transformacoes das coordenadas celestes
por calculo matricial. 0 processo goza da vantagem de permi-
tir calculos mais simples e mais rapidos.

fig. Ix
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Consideremos um ponto A sobre a esfera celeste (fig.
IX) de coordenadas esfericas m e n representando a abscis-
sa e ordenada esférica respectivamente, definidas pelo siste-
ma tri-ret3ngulo 0ZXY (conforme item 3.1). 0 ponto também po-
de ser posicionado por coordenadas retilineas, que indicare -
mo9s comoe X, y e z. Da figura IX depreende~-se que:
cosn cosm

cosn senm {3.15)
senn

it

X
Y
z
ity N
A seguir ser3o dadas expressboes que podem ser usa -
das com a finalidade de transformar sistemas de coordenadas
utilizando matrizes [10] e {A] sem, no entanto, descer  as
minucias de como foram estabelecidas.
Para transformar as coordenadas do sistema horizon -
tal em coordenadas do sistema horario, conhecendo-se a latitu
de ( ¥ ) do local, tem-se (fig. X): '

X - X
y| = Rr2[-(900 -9) ] |y (3.16)
ZIH,8 2] A,h

No casc do problema inverso, isto &, conversao de co-
ordenadas horarias em horizontais, a solucdo € dada por (fig.
X):

>

X
y = R2(900 - ¢ ) y (3.17)
4 Z

A,h H,®

OBSERVAGUES: Tanto no problema diretc como no inverso, os va-
lores: | |
| a) x, y e z sao as coordenadas estabelecidas de acor-
do com a (3.15}, sendo que: a.l) no sistema horario m=H e n=§
a.2) no sistema horizontal m=A e n=h

b) R2 [-(900 - ¢)] ou R2(900 - ¢ ) § a matriz indicativa
da rotag3o em torno do eixo 0Y. No primeiro caso, embora a rota
¢ao seja anti-horaria, & usado o sinal negativo para o angulo’
por serem dois sistemas levogiros. No problema inverso efetua -
se uma rotacao horaria - e po&tanto-negativa - mas, pelo mesmo
motivo, se inverte o sinal do angulo. -

A ligacdo entre os sistemas horario e equatorial, quan-
do se conhece o angulo horario do ponto vernal, & conseguida em-
pregando a relagao (fig. que
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X X
y = R3(1800 - S) (R1) y N
Z| X 5§ z He8 (3.18)

A transformac3o inversa & facilmente obtida aplicando
a expressao seguinte (fig. XI):

FJ = R3(-S)(R2) X
z Yy
Hy8 Z|] X8 (3.19)

OBSERVACUES: Para a transformagio direta ou inversa tem-se:

a) x, y e z de acordo com a (3.15), onde:
“a.l) no sistema_equatoriaI m= o e n= & ;
a.2) no sistema horario m=sH e n= 5%
b) R3(1800 - S) e R3(-S) indicando matrizes de rotagao;
c) (RI) e (R2) indicando reflexdes dos eixos 0X e OY,

respectivamente;
d) as matrizes de rotacao e reflexdao, citadas nos paragrafos
precedentes, sao respectivamente [4] .
E 0 0 |
R1( K )=1{0 cos sen «
0 -sen & cos o |
[cos 0 -send |
R2( « )=1{0 ' 1 0
sen o 0 cosd |
[cos sen X 0
R3( « )= '-senlo( cos £ 0
0 0 1
-1 0 0]
(R1) = 0 1 0
| 0 0 1]
1 0 0
(R2) = | -1 0
! 0 0 1

| Depois de efetuadas as transformagOes os valores das
novas coordenadas esféricas poderdo ser calculadas pelas for-
-mulas: ;
m=tg"! (3.20)

n=sen 'z = tg~! z (3.21)
;XE + Yi
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Y

o
[=2}

o

Y

fig. XI
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4, CORRECOES 'S COORDENADAS CELESTES OBSERVADAS

..

Algumas corregoes devem ser introduzidas nas coorde-
nadas dos astros observados para anular os diversss ~ fateres
que causam variacOes nestas coordenadas, tornandnhas_ incoe -
rentes com aqueles valores, obtidos das efemérides, para a
‘ascencdo reta e a declinagio do mesmo astro. A fim de conse-
guir tal coeréncia necessirio se torna eliminar os erros ins-
tfumehtaig e os efeitos da refragao, paralaxe e semidiametro,
os quais deverac ser cxaminados nos paragrafos subsequentes.

4.1 -}Refwaggo

C raio lumincsdo 2mitido por um asiro propaga-se em
linha reta, ateé atingir a atmosfera terrestre: porém sofre
uma serie de refragGes a medida que atravessa as diversas ca-
madas de diferentes densidades que a compOem, aproximando-se
da normal 3 superficie de separacao dessas camadas, descreven
do uma curva no mesmo plano vertical (teoricamente, desde que
se admitam algumas hipoteses simplificativas, tais como a ho-
mogeneidade e estado de equilibrio das camadas atmosfericas e
indice de refracao absoluto das camadas adjacentes como fun-
¢do continua de seus raios, com valor iguai a um no limite da
atmosfera).

Portanto, se um astro E foi visado de um ponto B(fig.
XII), devido ao fenomeno da refrapgdo astrondmica, Sera visto co
mo se estivesse em E', isto e, mais acima do que se encontra
na realidade.

cQ\O'S ®

cefer”

fig. XI
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Desde que a refracac astronomica altera a posi¢ao do
astro apenas no plano do seu vertical, deve~-se introduzir uma
corregdo que sera aditiva quando se trabalhar com distancias
zenitais e subtrativas no caso de alturas. Tem-se entZo (fig.
XI1):

Z‘ - r R 401

= ?O + ha ( l)

ou o= h - R (4.2)
o a

onde: R refracio astronomicas

z : distancia zenital real;
s : distancia zenital observada;
h : altura real;

h : altura observada,

0 valor de 2z (ouh_ ) & obtido quando se visa
o astro, sendo, portanto, necessario calcular Ra (refragao
astrondmica para o momento da observagdo ); que € uma fungzo
da distancia zenital observada, da temperatura do ar e da
pressao atmosférica.

Em funcZc do Tndice de refracdo na superficie ter-
restre { n' ) e da distdncia zenital observada (ou altura
observada) pode-se obter um valor aproximado para a refragao
atmosférica, denominado refragao media (R ) e obtido- pelas
expressoes ahaixo, cujo estabelecimento pode ser verificado
em [2] :

Rm = (n' = 1) tg a, (4.3)
ou Rm = (n' = 1) cotg h, (4.4)

Sendo o indice de refracgio na superficie terrestre
uma funcao da pressac atmosferica (P ') e da temperatura do
ar ( t ), seu valor aproximado para P = 760 mmH e
t= 00 c & |[2]: | g

n'=1,0002916

Determinado o valor de (n' -1) em segundos de arco
(multiplicando-o pelo inverso do sen 1% ) as expressoes {4.3)
e (4.4) poderao ser escritas:
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=)
b

60,157 tg s (4.5)
e R = 60,18" cotyg ko (4.6)

Quando, ai%m da distancia zenital (ou altura), se me
de a pressao atmostrica e a temperatura do ar no instante de
observagdo, pode obter-se um valor mais aproximado para a re-
fragao astronomica, introduzindo cerregles referentes a esses.
fatores; portanto:

E =R .C .C (4.7)

onde ¢ o c, sao as corregées relativas aos valores
de press3o atmosférica e temperatura do ar, sendo, com 6 va-
ler da R tabelados no ANUARIO DO OBSERVATORIO NACIONAL, para
valores de z, desde 00 a 800,

Para calculos onde s3ao usados computadores eletroni-
cos deve empregar-se, na obtenc3o da refracio astronomica, a
formula seguinte ﬁz] , cujas variaveis ja foram estatquas’ag
teriormente:

R, = (60,37" tg z, - 0,067" tg3zo) P

a
760 (1 + Q00018018 t)

1 (4.8)
(1 + 0,00367 t)

4,2 - Paralaxe diurna

Um astro E, observado de um ponto qualquer M da su-
perficie terrestre, sera visto como se projetado sobre a esfe
ra celeste numa posigao E' (fig. XIII).Esse mesmo corpo ce-
leste, visto do centro da Terra, apresentaria uma projecao E"
sobre a esfera, Verifica-se, ent3ao, que um astro assumira di-
ferentes posicOes de acordo com o lugar de onde for visado ,
isto &, variando a origem do sistema de coordenadas altera-
se sua projecao sobre a esfera celeste. A fim de tornar coe-
rentes as observagOes astronomicas que sao efetivadas em dife
rentes regicoes do planeta e necessario reduzi-las ao centro
da Terra, ponto ao qual sao referidas as coordenadas dos cor-
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pos celestes, dadas pelas efemérides. Para resolver o proble-
ma e suficiente efetuar uma mudanca no sistema astronomico
do oﬁservador (topoceéntrico), levando sua origem ao centro da
Terra (geocéntrico), introduzindo o valor, correspondente ao
desvio sofrido peia direcdo do astro, quando relacionado ao
observador e depois ao centro da Terra.

Lt

E an et

——,

fig. XIII

Pela figura XIIl'vemos que a distancia zenital topo-
centrica € o angulo ZME = z, e a geocentrica 2TE = z , sendo
a diferenga entre elas dada por MET, denominada paralaze di-
urna e seria o angulo sob o qual & visto, do centro do astro
E, o raio da Terra no lugar de observac3o. Portanto a parala
xe diurna @ uma fungdo da distdncia zenital (ou altura), ad- -
mitindo valor maximo quando o centro do astro esta no hori-
zonte, denominada paralaxe horizontal ; para qualquer outra
posicdo do astro & chamada de paralaze em altura ; passa por
um minimo quando no S.M.S., ateé se anular, no caso partiéu -
lar do astro atingir o zenite. .

Indicando por P a paralaxe horizontal, por z, (ho)
a distancia zenital (altura) topocéntrica (fig.XIII), a para
laxe em altura, p, sera obtida pela expressao:
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p =P sen 3 (4.9)

cujo valor, subtraido de 2, (pois, ao contrario da refracao ,
faz com que os astros parecam mais baixos do que estdo na
realidade), dara a dist3ncia zenital geocéntrica z » Resul-
ta, entdo:

z =3 =-p (4.10)

ADVERTENCIAS: aj No caso da altura, a corregzo obtida da
(4.9) passa a ser aditiva e se tem:

h= ho + p (4.11)

b) Pela propria definicao de paralaxe diurna
constata-se que, ao se fazer observagaes para as estrelas
seu valor & desprezivel, em virtude das dist3ncias infinita
mente grandes que nos separam destes corpos celestes, tor-
nando insignificantes as dimensdes terrestres, Para os as-
tros do sistema solar, particularmente o Sol, os efeitos da
paralaxe devem ser considerados, face as distancias relati-
vamente peguenas que os separam da Terra.

c) As efemerides apresentam tabelas que d3o
a paralaxe do sol e dos planetas para todos os dias do a-
no; o maior valor que ela pode assumir € denominado de pa-
ralaze horizontal equatorial (w) , sendo adotada para o

Sol a média de 8,79" (oscila entre 8,65" e 8,95") [5]

4.3 - Semidiametro

As coordenadas uranograficas consignadas nas efe-
mérides s3ao relativas ao centro dos astros; muitas vezes ,
porem, naoc € possivel visar o centro e sim os bordos de
seus discos aparentes, devendo-se, entao, introduzir, nas
coordenadas observadas, a correcao denominada semididme -
tro , para torna-las coerentes com aquelas, Quando forem
visadas estrelas sera facil apontar para o centro, pois, es
tes corpos celestes apresentam-se como pontos luminosos ,
sendo desnecessario admitir essa corregao. Entretanto quan-
do se consideram corpcs do sistema solar, particularmente 0
Sol, gera]mente nio se visa o centro, mas os seus bordos ,
impondo-se a reducdo das observagOes.

0 semidiametro (s ) & o @angulo sob o qual o obser
vador, em um ponto da superficie terrestre, veria o raio do
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astro visado; & uma corregao aditiva ou subtrativa, dependen-
do do bordo visado (fig. XIV).

fig. XIV

Ent3o, para a distancia zenital, se tem:

z2 = ‘zo i- 8 (4.]2)

sendo z, @ distancia zenital observada, admitindo-se o sinal
positivo quando o bordo visado for o superior e negativo quan
do o inferior. ’
De modo analogo, para a leitura horizontal, se veri-
fica: |
L= L_+ s (4.13)

onde: La : Tleitura horizontal observada;

s, * correcdo a introduzir relativa ao semidia’
metro do astro observado e os sinais (+) e (~) concernentes
aos bordos esquerdo e direito, respectivamente, e calculada
pela expressio |[5]

8, 8 cosec z - (4.14)
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OBSERVACUES: a) Quando sdao feitas visadas para o Sol com a lu
neta na posig¢do direta - PD - (quando a graduagdo do circulo
vertical cresce com a distancia zenital, ou seja, ao se deslo-

car 5 luneta do zeénite para a frente do observador) e, em se -
guida, na posig&o_inversa - Pr - {quando a graduagao decres-
ce ao se efetuar o mesmo movimento) tangenciando-se  duplamen-
te, com os fios vertical e horizontal, na primeira posicao
dois dos bordos e, na sequnda, o0s dois bordos opostos, as cor-
recOes que deveriam ser introduzidas pela (4.12) aparecerao
com sinais contrarios, anulando-se,

| Usando-se o priema solar de Roelofs (item 6.5), po-
de-se visar o centro do disco aparente do Sol g a correcao
relativa ao semidiametro sera desnecessaria, tanto para z,
quanto para LO,'

b) As efemérides apresentam o semidiametro apa-
rente do -Sol para todes os dias do ano. Deve-se observar que,
sendo um valor que depende da distidncia Sol-Terra, assume um
maximo (da ordem de 16* 17" em dezembro) quando essa dist@n-
cia for minima e um minimo (15' 45" em junho) em caso contra-
rio.

4.4 - Correctes instrumentais

Nas leituras de angulos verticais e horizontais de-
vem ser introduzidas correcoes para eliminar os erros ccasio-
nados pelas imperfeicbes instrumentais, . )

Para as medidas de distancias zenitais admite-se a
correcdo denominada zénite instrumental (z.), a qual se deve
a nao coincidencia do eixo principal do instrumento com a
vertical do lugar.

Representando por:

z : o zéenite e z_ a distancia zenital;

z;: © zénite instrumental e z, a correcdo do z&ni
te instrumental;

p,: a leitura do circule vertical em PD;

I,: a leitura do circulo vertical em PI;

E : um alvo fixo gualquer

As figuras (XV) e (XVI) proporcionarao, respectiva -
mente, as relacoes:
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fig. XV | fig. XVI

2 = D+ 2, (4f15) e z = 3600 - Iv -z (4.16)
onde a (4.15) & a resultante da pontaria s6 em Pp e a (4.16) s
em PI . O valor de z, e obtido subtraindo a (4.16) da (4.15).
Portanto: . 3600 - (Dv +-Iv )

z - :
T

2 (4.17)

OBSERVACKO: Pode-se evitar a utilizacgao da (4.17) obtendo-se a
distancia zenital através de uma pontaria completa ( FD e PI ).
Neste caso o valor de z_ sera dado pela expressdo:

o] -
3600 + Dv I

- v
z, = 3 (4,18)

obtida somando-se a (4.15) e a (4.16).

Para as leituras no limbo horizontal, quando s3o fei-

tas visadas com a luneta inclinada, admite-se a corregﬁo rela-

tiva @ falta de horizontalidade do eizo secunddrio . Tais lei
turas podem ser calculadas pela formula Eﬂ

Ph e Tyt 189° k. fta+ ) - (e + e")]cotq 2

L= 3 + 2

© (4.19)

adotando o sinal positivo quando se verificar.DH>IH e nega-
tivo em caso contrario, sendo:

L : leitura horizontal procurada;

Pé : leitura do circulo horizontal em PD
I leitura do circulo horizontal em pPr

k constante do nivel movel (nivel de cava]e -

te - valendo 5"/2 mm para os teodolitos WILD T-2 e KERN DKM - 2);
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d e e : leituras do nivel movel, relativas ao cen -
tro da bolha (médfa das leituras extremas), com a graduacgao
zero do nivel respectivamente a direita e 3 esquerda,para uma
visada em pp ;

d' e e': mesmo significado, porém em PI ;
z, : distancia zenital do ponto visado;. note-se
que, para um alvo no horizonte (zo.: 900 ), € nula a corre--
¢30 resultante da falta de horizontalidade do eixo secundirio.
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5. NOGOES SOBRE TEW

Em toda observacao astronomica & imprescindivel o co
nhecimento da hora, necessitando-se, porftanto, de algumas no-
coes sobre as diversas especies de tempo utilizadas pela As-
tronomia.

E necessario, inicialmente, fazer uma distincao en-
tre os dois aspectos de tempo denominados época (instante) e
intervalo. A epoca & empregada para definir, com exatidaao, O
momento ou o instante em que ocorreu algum fenomeno ou obser-
vacao. 0 intervalo & a guantidade de tempo decorrido entre

duas epocas e medida em. unidades de algquma escala de tempo.

P

Para efetuar medidas de tempo, e stronomia, Sao u-

3

tilizados sistemas de duas especies gue estaoc relacionados a
fenomenos fisicos observados.

0 sistema baseado em fenomenos astronomicos e denomi
nado sistema de tempo astronomico (tampo rotacional e tempo
das efemérides), enquanto o fundamentado em oscilagoes eletro
magnéticas produzidas pela quantidade de transicao de um ato-

mo € 0 sistema de tempo atomico.

No sistema astronomico o tempo baseado na rotagao da
Terra, € denominado tempo rotacional e € sobre ele que versa-
rao os paragrafos seguintes.

Para observar o movimento de rotagao e adotada uma
referencia ligada a esfera celeste e que pode ser o ponto ver
nal {(ou um astro fixo) ou o Sol e, outra, ligada a Terra, es-
colhendo-se, em cada lugar, o semi-meridiano superior ou infe

rior como referencia.

5.1 - Tempo sideral verdadeiro (aparente) e medio

0 tempo sideral e aquele regulado pelo ponto vernal
(AN ) e diretamente vinculado ao movimento de rotacao da Ter-
ra, pois a intervalos 1guais de movimento rotacional <corres-

pondem intervalos iguais de

IT)

moo sideral.

0 tempc rotacional & denominadoc tempo sideral verda-

. - . .. A
deiro ( Sv ) quando referido ao ponto vernal verdadeiro (9 su
jeito a precessao e nutacac) e tempo sideral médio (Spy) quan-
do referido ao ponto vernal medio (? afetado apenas da preces

sao).
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0 dia sidecral € a unidade fundamental do tempo side-
ral, sendo definido como o intervalo que flui entre duas pas-
sagens consecutivas do pontO‘vernai pelo mesmo semimeridiano.

0 dia sideral (verdadeiro ou médio) & convencionalmen
te dividido em horas, minutos e segundos siderais. (verdadei. -
ros ou medios) e, em um determinado local, tem inTcio.quahdo 6
ponto vernal cruza o S.M.S. do lugar; naquele instante ter-se
~30 0 Omin Os siderais e da7 por diante a hora sideral lo-
cal ( g )sera igual ao angulo horario do bontovverna1. Poftan-»
to (fig. XVII): -

5,5 Hy o (5.1)

s = me '(592)

S.M. S,
vertical do astro

¥ verdadetiro

' médio
equador celeste ‘

fig., XVII

De um modo mais geral tem-se, em um dado instante e
lugar, que o angulo horario de um astro somado algebricamente
a sua ascengdo reta e igual a hora sideral do lugar. Ent3o:

S=H +« (5.3)

Da diferenca entre os dois instantes (devido a nuta-
¢ao) definidos pelas (5.1) e (5.2) resulta a equagdo dos equi-
noeios:

EE= § = 8. (5.4)
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5.2 - Tempo solar verdadeiro e médio

Quando a referencia 1igada a ésfera celeste for o Sol,
o tempo rotacional recebe a designagao de tempo solar.

0 tempo solar regulado pelo movimento diurno do Sol
verdadeiro @ denominado tempo solar verdadeiro (V) . 0 movimen
to do Sol verdadeiro porem nao & constante, em virtude de seu
movimento de translac3o aparente ao longo da eclitica ndo ser
uniforme; tambem n3ao o & o movimento da sua projegao sobre o
equador onde si@o contados os angulos horarios, devido a3 obli-
quidade da ec]fptica, Por isso os astronomos conceberam um Sol
médio , isto &, um astro ficticio que percorre o equador com
movimento uniforme ao mesmo tempo que o verdadeiro percorre a
eclitica com movimento variado._Referindo-Se o tempo rotacio -
nal a este Sol imaginario, tem-se o tempo solar médio (M).

0 dia solar € a unidade fundamental do tempo solar ,
definido como o intervalo decorrido entre duas passagens conse
cutivas do centro do Sol pelo mesmo semimeridiano.

0 dia solar (verdadeiro ou medio) e dividido em ho-
ras, minutos e segundos solares (verdadeiros ou medios) e, em
um dado local, comeca quando o centro do Sol cruza o S.M.I do
lugar; naquele instante serdao Ok Omin Os solares e dal por
diante a hora solar sera igual ao angulo horario do Sol acres-
cido de 12h (pois a contagem do angulo hor3rio tem inicio no
S.M.S.). Portanto (fig. XVIII):

fig. XVIII
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E X + 18h {5.5)
S
‘y!
M= H, + 12k {H.6)
“m

Se o angulo horario do Sol ficticio for relacionado ao
meridiano astronamico de G reenwich, ter-se~a o Tempo Univer-
gal (TU) ;3 portanto:

Oh TU = Oh medias para um observador em G reenwich.

A diferenca entre dois instantes, definidos pelas vre-

lagdes (5.5) e (5.6}, di @& equacdao do tempo [}ﬂ‘x

Eq‘ T V-~ M (5.7)

0 Anudrio do Observatdrioc Nacional da o valor  de
; T ooa Gh TL jaca arid 2 ]
Fq T, (Eq Vi a.(h ry ) ez&EqTO (variagao horaria de EqTo }
para todos os dias do ano, calculando~se o valor de EqT pela

expressao:

B 0= BT, 4 M + L) AEq T, (5.8)

OBSERVACXO: A hora média do meridiano central de um fuso

hordrio {(fuso esfTérico de 150 de amplitude = 1 hora, situada
entre dois meridianos da Terra) & definida como a hora legal
(HI) daquele fuso (F) . Demonstra=-se que:

Hy + F= M + L (5.9)

resultando, entdo, para a (5.8):

T 5 g S 5o
E’q.I’ ‘.qro + (4, + F) Aijo (5.10)
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6. DETERMINACEC DO MERIDIANO POR DISTANCIAS ZENITALS ABSULUTAS
DO SOL

PUEEIIIG R

6.1 - Consideracoes preliminares

Embora seja um método que nido se caracteriza pela pre
cisdo & um Jdos mais usados, principalmente nous levantamentos
topograficos, fornecendo valores de azimute com grau de preci
sio suficiente para esses trabalhos ou, para agueles de reco-
nhecimento em locais onde haja necessidade da determinagido de
valores iniciais, grosseiros ou aproximados, a fim de obter
suas coordenadas geograficas, ou a orientacdo de redes de tri-
angulacio, poligonacdo, etc.

0 processo consiste em medir, pela manhd ou & tarde,
a distancia zenital {ou altura) do 5ol e o angulo horizontal
entre seu vertical e uma Tinha de referéncia, determinando seu
azimute e obtendo a posicio do meridiano em relacdo 3 diregdo
daquela linha.

A principal vantagem do método € que nio necessita o
conhecimento exato da hora, elemento que pode ser fornecido
por um reldéagio comum, sendo suficiente, para se obter o instan
te fisico da observacdo, o valoer com aproximacido ao minuto a
fim de atualizar a declinacio do Sol, dado a ser empregado no
cilculo do azimute do astro, Tambeém a latitude do local de ob-
servacao nao precisa ser conhecida com grande rigor, podendo
ser empregade o walor tirado de uma carta, por interpolagao .
Contudo, sendo A =« F (% ), quanto mais preciso o valor da la
titude, mais precise sera o valor do Azimute. |

Portanto, dos elementos necessdrios, a distancia zeni
tal e a leitura horizontal, do Sol,sdo os que oferecem maior di
ficuldade de obtenc3o. Como nio & possivel observar o astro,
visando-o diretamente com o teodolito sem wmenhum dispositivo
auxiliar, diversas sdo as maneiras utilizadas para obter es-
ses valores, 05 quais necessitam de algumas correcoes a fim
de anular (ou reduzir) os efeitos da refragao e paralaxe quan-
do considerada a distancia zenmital observada, @ semidiametro
ou do angulo entre os prismas (item 6.,3) quandb‘considerada a
leitura horizental do So¢l, desde que se fagam, sempre, visa -
das para o astro nas duas posicoes da Tuneta.
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As maneiras empregadas, consistem em visadas diretas
para o Sol adaptando, no entanto, dispositivos a Juneta do
teodolito (prisma ab!ar de Roelofs e filtro escuro adaptados
2 objetiva e ocular respectivamente), ou indiretas, obtendo a
projecdo da imagem do Sol e reticulo em um anteparo. Sobre
estes procedimentos versario os itens 6.5, 6.6 e 6.7 deste
trabalho, inclusive com os resultados das determinagBes reali
zadas pelo metodo em estudo.

6.2.CUNDIQ§ES FAVORAVEIS R DETERMINACKD DO AZIMUTE

Da expressio {3.1), obteremos, por diferenciacédo, con
siderando constantes & e $Y & varifveis 4 e z
0= = gsenfeen z dz + cosPsen z gen A di - cos ¢ cos A cos z Az
ou -
sen @ sen z dz + cos ¢ cos 4 cog z da = cos ¢ sen z sen A dA
portanto:

tg ¢ . - ;
d4 = A de + cotg 4 coty 3 dz
sen 4 "‘ : (6.1)

Examinando a expressao acima {6.1), observa-se que o©
erro em azimutey, d4 , sera minimo quando:

8) 0 termo m»wwﬁﬂj%m~-dz for minime, o que ocorrera
sen ] .

quando gen 4 fOﬂ‘mEximo, oy seja, gen 4 = + 1 e, portamto
A= 900 ou 2700 e, também tg¢ for minimo 0 gque acontecerd para
um valor minimo da Tatitude,

b) 0 termo cotg A cotg z dz Tor, também, mimimo, o
que se verificard quando cotg 4 for minimo, isto &, para cotg
A= o0 e, portante, 4= 900 ou 2700, "

Conclui-se, entio, que na determinacio do meridianc
por distancias zenitais absolutas serdo consideradas hoas  as
observactes feitas para um astro nas proximidades do 19 vwverti-
cal e em locais proximos do equador,



39

6.3 - Formulas. empregadas

Como ja foi estabelecido anteriormente a direcao do me
tidiano sera dada pelo angulo horizontal entre ele e a Tinha
que liga o ponto-estagao-inctrumento e uma mira qualquer (vérti
ce de uma triangulag¢ao, poligonagao, etc). Tal angulo, o azi-
mute da mira, & calculado pela expressao seguinte, obtida geome
tricamente da fig. XIX

AM = LM - LS + AS (6.2)

\'-
S A M

H”_Il___----_--________-____}ﬁiji“ﬁiu D 5

fig.:. XIX

onde: Ayt representa

azimute da mira;

0
a leitura horizontal da mira;
L " a leitura horizontal do Sol;
0 azimute do Sol;
" a diregao do zero da graduagao do lim~
bo horizontal do instrumento. |

Portanto, para obter o azimute da mira € necessario re-
solver a (6.2).
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As leituras horizontais da mira e do Sol s3o determina
das a partir dos respectivos valores observados; para uma ponta
ria completa (Pl e PI) as expressbes seguintes- de (4.19) - for
neceraoc L, € L, :

ﬂ,‘q + 1}1 w 500 (6.3)
T e e
M 2
e
F o 4 .
L. by 4+ 1y + 900 + (. (6.4)
S 5 - jh
onde: D, e D’h’ ' sao as leituras horizontais de mira e do
astro (valores fornecidos pelo ins =
trumento) para uma visada em PD;
IH . I'H : mesmo significado anterior, porem, pa-

ra uma visada em PI.

Para 2 (6.3) ou a (6.4) prevalecera o sinal positivo

quando DH > IH ou Dé‘>Ié e negativo em caso contrario.

c : correcdo relativa ao erru de horizonta
lidade do eixo secundario (conforme ex
pressao {4.19)

ADVERTENCIA: Verifica-se que a correcao do semidiametro nzo &
igual nas duas posigoes do instrumento. A distancia zenital po

de variar de 10 ou mais entre as observactes nas duas posi =
coes e como g & proporcional a cosecante da distancia zenital
(conforme expressao (4.14)), para as leituras horizontais obser
vadaS(p'H e I'.), deve-se introduzir a correcio relativa ao
semidiametro do Sol (s ) [9],

Ent3o a (6.4) sera reescrita sob a forma seguinte:

D 4 + g ‘ o4 I o g ’ 6 . 5
_— - %a_ topo +C, (6-5)
s 3 - - j h

¢
2

IN]
:E‘

Do tridngulo de posicio (fig. XIX) ou da relacdo
{3.1) conclui-se que: '

o 4 = _BEn@ cos @ -~ sen s (6.6)
cos fg = cos ¢ sem =z

formula que permite calcular o azimute do Sol, obtendo o ulti-
mo elemento para resolver a {6.2). Pode-se empregar, tambem ,

a expressao logaritmica - fiormula dos marinheiros- deduzida
diretamente da formula de Borda [5} :
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tgz 1 Ay, _sen (s -9 ) cos (s =~ z) (6.7)
2 cos ¢ s&en (8 - &)
onde: 8- _1_ (9 + & + z) (6-8)

o duplo sinal da raiz fornecendo resultados positivos ou nega-
tivos para AS’ que corresponderdac a observacdes de oeste ou de
leste respectivamente.

~ Nas expressdes (6.6), (6.7) e (6.8) o valor dey¢ & a
latitude aproximada do lugar, que pode ser_bbtida de uma carta
geografica, por interpolagdo; § & a declinagdao do sol  para o
lugar e o instante da observagdo, calculada pela formula se -
guinte [5] :

o = 60 + (HL + F) Aso . (6.9)

onde: s e a declinagdao do Sol para o local e instan -

te da observacgio;

€ a declinacao do Sol, fornecida pelo Anuario

do Observatdorio Nacional a o0onr TU;

H : @ a hora legal para o momento da observacao;
valor medio quando s3ao feitas visadas em PD
e PI;

€@ a longitude do meridiano central do fuso;

€ a variagao horaria da declinagao do Sol for

necida pelo Anuirio do Observatdrio Nacional.

on
Q

=3

0 valor de z €& determinado a partir dos valores ob-
servados e introduzindo corregoes relativas a refracgao e para-
laxe. Portanto:

2= a_ + R_=-pt s, (6.10)

sendo: 3600 + D, - I
_ 2 ,

onde: z : e a distancia zenital corrigida (relativa ao centro
do Sol);
@ a distancia zenital obtida em func3o das leituras
Dy € Iv, do circulo vertical, visando-se o astro
com a luneta nas posicoes direta e inversa, respec-
tivamente;
: & a refragao astronomica, calculada pela (4.8);

-

p : e a paralaxe do Sol em altura, calculada pela (4.9).

|4

n
oe
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8q ¢ corregao relativa ao semidiametro do Sol.

OBSERVACAO: Verificando-se o estabelecido em a), das.obsetvagaes
do item 4.3, n3o sera necessario introduzir a corregao pertinen-
te ao semidiametro

Resolvida a (6.2) pode-se calcular n valores para o a-
zimute da mira de acordo com oS = valores observados e, empre-
gando a'expressﬁo abaixo, o valor mais provavel desta grandeza .

Entdo:
[4]
Amm = n ' (6.11)
onde: A :representa a média aritmeética dos » valores

calculados para azimute da mira;
E%J trepresenta a soma dos n valores calculados
para azimute da mira.

Finalmente o errq_médio da média 2 sera calculado
pela expressdo[7]:

o = [ —

n(n=-1) (6.12)

sendo: [vp] ¢ @ soma dos quadrados dos residuos em torno
da média aritmeética de n tvalores calcula-

dos para o azimute da mira.

6.4 - Programa para calculo do azimute pelo IBM - 1130

A seguir & apresentada a listagem do programa, em FOR-
TRAN IV, para c3alculo dos valores finais de azimute da mira pe-
To sistema IBM - 1130. O programa pode ser empregado para lo-
cais diferentes daquele para o qual & particularizado, isto &,
torna-se necessaria a substitui¢do dos valores da latitude e fg
so horario que por simplificag¢3o ndo entram na massa de dados,
mas em cartdao, como um comando dentro dd programa.
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#LIST SOURCE PROGRAM
#I0CS{CARD s 1132 PRINTER)
#ONE WORD INTEGERS
#EXTENDED PRECISION

¢ DETERMINACAO DO MERIDIANO POR DISTANCIAS ZENITAIS ABSOLUTAS DO SOL
¢ CARLOS ALEERTO BORBA SCHULER
DIMENSION VE100)sV1(1001+IVNUMIZO0) »IVDIACI001 s IVMES (1001 s IVANO (10
100
RAD=30141592654/160
ADSRADEI0 o
SRAD=RAD/ 3600,

1 READ{2050)K
50 FORMAT(14)
"READ{Zs2IN
2 FORMAT(I2)
- IFINYGBelie3
3 WRITE(3:6)
& FQREAT€1ﬁ191&9*9§TERM3¥ACAO DO MERIDIANG POR DISTANCIAS ZENITAILIS A
1850LUTAS DO sOLie/)
60 TO (Se7e%) 4N
S WRITE(Bes)
& i@g”&?@lﬁﬁa'?iﬁﬁﬁﬁ& AG SOL COM O PRISMA SOLAR DE ﬁﬂgLQFS*QIi
%
80 19 11
WRITE(3,+8}
.?&ﬁM%?ﬁl@Xé‘VfﬁﬁﬁAﬁ AG BOL COM QCULAR ESCURAt /)
Cisg
GO YO 2}
QIWﬁi?Eiﬁﬁ&ﬁ*
i0 §@§%A?€z@xg'ﬁﬂ94§caa DA IMAGEM DO SOL SO0BRE UM &N%EPAHG'o/}
8
L1 WRITE(2+320
12 FPORMAT (&R o "HUMT 45X o 'DIAY 43X o tMES 4 X e VAND ' 99X YAZIMUTE DA  MIRAS,
YR RESID Y e/ )
1z %EA&%Z535?ﬁﬁﬁeMﬁﬁaM§M9XMD$aMiﬁvMthkMK$aXHﬂGoIH9M9H95sIHiGoIHYM#HI
150 IVOGeIVOMeVDE s IVIGoIVIMeVIS s IDECGIDECM +DECS +DDECS o IHORA » XMIN S TE
2MBIPRES+PARAHSIQUAD sMDTAsMES « MANCoMCOR # SCOR -
15 FPORMAT (16+5(14013eF602) o4 el3/F602016+3202F6Ge2s]3+F0e29F5s1sF6alsF
150200202130 15015eF5%61)
CIF(NUMDIZR+33016
16 I=i+l}
" IVNUMET D anum
IVDTA{ I ) mMDIA
IVMES{ 1 I=MES
VARG ) aMAND
AMDa{FLOAT IMDG) #FLOAT (MDM) /60« +AMDS /36000 V2RAD
XMIs{FLOATIMIGI4FLOATIMIMI /60 +XMIS /360046 J#RAD
HDRIFLOAT{ IHDGYHFLOATLTIHDM ) 760 :4MDE /36006 Y#RAD
HIs{FLOAT(IHIGI +FLOAT(IHIMI /60 +HIS/3600e }2RAD
YDe{FLOATLIVDGI #FLOATIIVDMIZ60» VDS /38000 1RRAD
VIm{FLOATUIVIGI+FLOAT(IVIMI/60.4VIS/3600.)8RAD
FLATS{=T 4236+ /60e=2D5 /3600, Y RRAD
DEC=(FLOATLIDECG I «FLOAT (IDECM I /460 +DECE /36004 1 2RAD
POEC=DDECSERAD
HORAR{FLOATIIMORA I+ {XMIK/60s 1}
PARM=BARAMESRAD
CalvDmla/SINIVD)
CHCVInle /BINIVE)
IFICSCYTI 1601600080

W~
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160
161

162
17
18
19

20
21
22

23
24

25
26

27

28

34

44

CSCVInABSICECY])

60 1O 108

€BCVIeCSEV]

EORu{PLOATINCON 760¢4SC0R/ 9600 ) 9RAD
IR (XMD=XME 17027010

RLMo R XMBONME VenD

60 TC 19

X%Mﬁ@%ﬁ€X%9¢R&R$¢R®
CALCULO DA DISTANCIA 2ENITAL OBSERVADA

E0Be SR {B50, aRADSVD2Y] )
CALCULO DA LEITURA HMORIZONTAL DA ESTRELA

IP{KD=H1)2002002)

A.S52s32 (HD+CORBCECYDINRI~CORRCSCY] I =RD
60 .70 22

RL5= 052 {MDSCORBCECYDHHI=CORPLSCV] ) #RD

~CALCULO DA REFRACAD

TZO=SIN(Z0)/C08(20)

VRKF’%(&0@37§T206@¢0579Y39§13)QPRQSGﬂAD’/(760.936000'£1o+0.00018018
18TEMP)I 8 (14400030 TRTEMP))

CALCULO DA PARAUAXE
PARSPARHOSIN(20)

CALCULO DA DESTANCIA ZENITAL CORRIGIDA

Z8204REF=PAR
ATUALIZACAD DA @ECLXN&C&O
DECA®DECS { HORA®3 ) #DDEC

CALCULO DO AZIMUTE DA ESTRELA

COAﬁatéile&A?3§C0$(l3-S!N‘DECA))/(COS‘!LAT)GSIN(Z))

SEAESGART {1 4-COAER®2Y)

AESATAN (ABS (SEAE/COAE))

IF{IQUAD=2)23 024625

AESSAE

GO YO 28

AESS160s#RAD=AE

"GO 7O 28

IF(1QUAD=3)26426927
AES©51800 #RADSAE
GO TO 28

-AES8360,9RADAE

CALCULO DO AZIMUTE DA MIRA
AMaXiLM=XLSOAES

AMBEAM/RAD

1F {AMG*350+ 150930029
AMGBAMG=860,
IFLAMGYS1+32082
AMGBE60 e 2 AME

AZ IMRDAMGERAD

VI )sAZIMR

60 70 13

CALCULO DU RZIMUTE MEDIO DA MIRA

g LLTS

00 34 LBK§!

&nBeV(L)

CONT INVE
AZEMag Z{f+l=K).
CALCULO DAS VARIACOES DOS VALORES DO AZIMUTE DA MIRA EM TORNO DA M

EDIA € REBIDUOS:

00 35 Lis=Kel
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VIiiLl)eAZMMey (L1}
35 CONTINUE
< CALCULO DO ERRO MEDIO DA MEDIA
Simde
DO 36 LisKel
YWVeVI(LII#ViiL1)
Slallevy
386 CONTINUE
EMMBSQRTIBL/({I~K+ L8 {]=K) })
13 TRANSPFORMACAD E IMPRESSAD DOS VALORES DO AZIMUTE DA MIRA E RESIDUQ
§

DO 38 JdeRel
AMGRA=V{ J ) /RAD
MAGRASAMGRA
AMIMIe (AMGRA=FLOAT (MAGRA} J %60,
MIAMIaAMIMT
AMSEG= (AMIMI-FLOATIMIAM]I )} 60,
VARSE®{Vi{J])/RAD #3600,
WRITE(Bo37) IVAUMIJI e IVDOEALII s IVMESTJ) s IVANO () oMAGRA sMI AM] 9 AMSEG sV
1ARSGE

37 FORMAT(IT7oIBol691761120160FB8a2sFL2:2)

38 CONTINUE _

C TRANSFORMACAD £ IMPRESSAO DO AZIMUTE MEDIO DA MIRA E DO ERRO MEDIO
¢ DA MEDIA '

AMMGBAZMM/RAD
MAMGSAMMG _
AMMM= { AMMG=FLOAT {MAMG} ) 9606
MAMME AMMM
AMME® { AMMM=FLOAT (MAMMY 1 860
EMMEe{ EMM/RAD #3400,
HRITECZ 29 I MAMG p MAMM 2 AMMSE

39 FORMATL// /7411 PAZIMUTE MEDIO DA MIRA ='4[4916:F%e2)
WRITE(Ses) IEMMS

41 FORMATU// /712X ERRO MEDIQ DA MEDIA s!4FBels///}
60 70 1

43 CALL EXIT
EHD

FEATURES SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS
EXTENDED PRECISION
10C8

CORE REQUIREMENTS FOR
COMMON 0 VARIABLES 1220 PROGRAM 1370

END OF COMPILATION
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6.5 - Técnica de observacao direta do Sol utilizando o prisma
solar de Roelofs

0 prisma solar de Roelofs & um dispositivo adaptavel a
objetiva de um teodolito, constituido por dois prismas perpendi
culares (fig XX) P]] convenientemente montados em um pequeno
tubo, preso por uma charneira a um colar que se ajusta a objeti
va; produz quatro imagens do Sol, as.quais se recobrem parcial-
mente formando uma cruz mais brilhante. Na parte central dessa
cruz forma-se um pequeno quadrado de reduzida iluminacao, que
pode ser enfocado exatamente no centro do reticulo da luneta
(fig. XXI)[lﬂ . Neste momento a luneta estara apontando exata-
mente para o centro do Sol,

Esse accessorio simplifica muito as observacdes sola-
res pois, como ficou estabelecido no item 4,3, para medir a dis
tancia zenital ou o azimute do Sol, ou ambos simultaneamente |,
era necessario tangenciar sucessivamente os bordos de seu dis-
co em posicOes simétricas para evitar ou atenuar a correcao do
semidiametro, As redugBes ao centro solar sio eliminadas e se
simplificam muito as observacoes e os calculos, obtendo-se si-
multaneamente um aumento da precisao ja que o pequeno retangulo
€ muito mais facil de enfocar, de seguir e de ajustar que 0S
bordos do Sol. Existem filtros no prisma solar que produzem
uma cor verde monocromatica ao se visar o Sol.

fig. XX fig, XXI
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Sendo o angulo de refrac8o dos prismas igual a 23" as
medidas feitas com o prisma solar de Roelofs devem sofrer as
seguintes correcdes [9]

F 11! 307 fou ho': 11t 30m ) (6.13)

2
i

Lg

tH

t 117 30" cosec z, = * 11' 350" sec h,  (6.14)

o duplo sinal referindo-se as posicOes direta e inversa da lu-
neta; € 10gico que para uma pontaria completa anulam-se as cor
regdes a serem introduzidas pela (6.13).

6.5.1 - Sumario do processo operatdorio no campo

a - Depois de centrar e nivelar o teodolito sobre o ponto-esta
cao-instrumento, adapta-se o prisma solar 3 objetiva da lu
neta e visa~se a mira em PD e PI, levantando-se os prismas
para possibilitar a visada; registram~se apenas as leitu-
ras do limbo horizontal nas duas pontarias;

b - Baixa~-se o tubo que contém os prismas e orienta-se a lune-
ta para visada ao Sol em PD; a cruz brilhante, formada pe-
1o recobrimento dos prismas, deve ter suas asas paralelas
aos Tios reticulares, o que se consegue girande o colar do
dispositivo em torno da moldura da objetiva; feito isto
ajustam-se os parafusos que fixam os movimentos horizontal
e vertical do instrumento; em seguida enfocam-se o reticu-
lo e as imagens do Sol, atuando-se na ocular e no anel de
focalizacao da luneta, respectivamente; face ao movimento
ascendente (descendente) do Sol & facil acompanha-lo, atu-
ando somente no parafuso diferencial do 1imbo horizontal ,
pdra fazer a coincidencia do seu centro com o centro do re
tTculo, isto acontecendo quando os fios reticulares forem
justapostas as diagonais do quadrado que se forma no meio
das quatro imagens do Sol;

¢ - No instante da superposicac anotam-se a hora legal e as
leituras dos limbos horizontal e vertical (verificando a
coincidéncia da bolha bipartida do nivel do limbo vertical
antes de sua leitura);

d - Inverte-se a luneta do teodolito e visa~se novamente o Sol,
repetindo as operacdes descritas em b e c; com isso comple
ta-se uma medigdo;

e ~ Refazer b, ¢ & d tantas vezes quantas forem as repeticoes
desejadas;
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f - Depois da Gltima visada para o Sol (ou quando completar uma
pagina da caderneta de campo) anotar as leituras do ane-
roide e do termometro, alem do quadrante em que se encontra
o Sol e a data da observacdo;

g - Colimar, novamente, a mira em PD e PI, depois da Ultima vi-
sada'para o Sol, a fim de verificar a estabilidade do limbo
horizontal.

0BS: - I) Sendo de luneta astroanica, o instrumento utilizado
fornece uma imagem invertida e o seu movimento que e visto des-
cendente a leste (ascendente a oeste) &, em realidade, ascenden
te (descendente). '

II) A mira terrestre a ser visada devera estar, de prefe
réncia, a uma distancia superior a lkm para que a focalizacao
do reticulo seja a mesma quando se observar o Sol.

6.5.2 - Valores resultantes das observacoes de campo

A segquir s3ao apresentadas as 12 cadernetas de campo
preenchidas com os valores resultantes das observacoes diretas
para o Sol, empregando o prisma solar de Roelofs adaptado a
objetiva do teodolito WILD T-2; foram efetivadas 55 medigoes,
permitindo o calculo de igual numero de valores de azimute da .
mira.

0BS: O ponto-estagio-instrumento foi estabelecido na Granja U-
nido que dista, aproximadamente, 2 km da BR-101, no municipio
de Paratibe-PE, sendo Utilizada, como mira, a lampada existente
na torre da indUstria de equipamentos eletronicos HUBBELL HAVEY,
situada no km 14 da BR-101 - Recife-Jodo Pessoa - e a cérca de
3 km do ponto-estacao-instrumento.

As coordenadas geograficas aproximadas do ponto-esta -
cao-instrumento foram obtidas, por interpolagiao, da folha de
PAULISTA - PE, na escala de 1 : 25 000, sendo seus valores 0S
seguintes:

latitude = 70 §6' 25,00" S e

longitude = 340 54' §5§5,00" W. G.
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L2CAL: Granja Uniao - Paratibe - PE.
UATA: 05/10/1%74,
| CATITUDE: 70 56° 25,00% S,
YEODOLITO: Wild T = 2, n? 68230,
PRESSAO: 754,4/754,6 mm == 754,5 mm.
PEWPERATURA: 28,5 OC,
QUADRANTE: SW => 1,
PARALAXE HORIZONTAL: 8,80".
SEMIDIAMETRO: %XXXX
OBSERV. Barometros n9s 13029 e 713033 (PAULIN). B ﬁ
Psicrometro n® 400352; tipo 767, ’
Prisma solar de Roelofs n0 1214, q ﬂ
PI
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DZ‘?TERMINA{;EO DO MERIDIANO FPOR
DISTANCIAS ZENITAIS ABSOLUTAS DC SOL
i
e JISADAS  SOBRE A MIRA ] o _ﬁ
i [LPOS! LETTURAS DO CIRC, HORIZ. ﬁoassﬂvagaas :
- i | R, o , e
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Prji 176 ! 04 '55 15¢ J
S vaﬁ*‘*gzmm LG SIS I Y T r . 2% RETK ~= = m———v ) |
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L0CAL: Granja Unido - Paratibe - PE,
2ATA: 06/10/1974.
[ LATITUDE: 70 56°' 25,00" S.
. TEODOLITO: Wild T-2, n0 68230
PRESSA0: 758,1/758,5 mm == 758,3 mm.
TEMPERATURA: 30,5 OC,
QUADRANTE: NE => 3
PARALAXE HORIZONTAL: 8,80",
SEMIDIAMETRO: XXXXXX
CBSERV. Barometros nOs 13029 e 13033 (PAULIN) n B
Psicrometro n® 400352; tipo 761 -
Prisma solar de Roelofs n0 1214. é g
PD i
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DETERMINAGCAO DO MERIDIANO POR
DISTANCIAS ZENITAIS ABSOLUTAS DO SOL

f :
VISADAS S0BRE A MIRA
\RPOS) LEXTURAS DO CIRC. HORIZ. OBSERVA({OES
™1 T 7 " " — - "
glPD 356 ot 04':55’é"§04':51’j' MIRA: lampada da_torre da industria '
PIi N HUBBELL HAVEY,
lZﬁ [ ne | EZIH ‘:!H |§3.3 §
T T !
Ppf 356 ! '
| 356 s 04';53'5‘§MEDIAS
PI ! L :
VISADAS SOBRE 0 s0L , , L
. S RS
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' CIRC. HORIZONTAL <gcrnc; VERTICAL INST. 0BS. | MEDI
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Pp i et . 3 : T 1
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! ! l 1 ' - ]
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Co b T | "
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LGCAL: Granja Unido
DATA: 06/10/1974.
ZATITUDE: 70 56' 25,00" S.

TEODOLITO: Wild T - 2, n? 68230.

#RESSAO: 757,7/758,1 mm == 757,9 mm.
TEMPERATURA: 34,0 oC.

| QUADRANTE: NW => 2.

' PARALAXE HORIZONTAL: 8,80".

- SEMIDIAMETRO: xxxxX

| OBSERV, Bar®metros n9s 13029 e 13033 (PAULIN)

PsicrOometro n® 400352; tipo 761,
Prisma solar de Roelofs n0 1214,
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LOCAL: Granja Uni3o - Paratibe - PE,
DATA: 06/10/1974.

LATITUDE: 70 56' 25,00" S.
 FEODOLITO: Wild T - 2, n9 68230,
pRESSA0: 756,8/757,2 mm === 757,0 mm.
TEMPERATURA: 33,5 OC.

QUADRANTE: NW == 2.

PARALAXE HORIZONTAL: 8,80".
SEMIDIAMETRO: XXXXX

OBSEERY. Barometros nQs 13029 e 13033 (PAULIN).
' Psicrometro n? 400352; tipo 761.
Prisma solar de Roelofs nC 1214,

PDp

VISADAS SOBRE 4 MIRA
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P —— S—— E[
_______TISADAS _ SOBRE A MIRA_ |
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VISADAS SOBRE 0 SOL
e

' LOCAL: Granja Unido - Paratibe - PE,

| paTA: 06/10/1974,

" LATITUDE: 70 56 25,00" S,

- TEQDOLITO: HWild T - 2, nQ 68230.

" FRESSZ0: 756,1/756,5 mm == 756,3 mm.

. TEMPERATURA: 32,5 0C.

. QUADRANTE: NW == 2.

- PARALAXE HORIZONTAL: 8,80".

SEMIDIAMETRO: xxxxx

OBSERV. Barometros n9s. 13029 e 13033 (PAULIN).

PsicrOmetro n? 400352; tipo 761,
Prisma solar de Roelofs n® 1214,

PD
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DETERMINAQAG DO MERIDIANO POR
DISTANCIAS ZENITAIS ARSOLUTAS DC SOL

oo e i s I

VISADAS SOBRE A MIRA !

POSY LEITURAS DO CIRC. HORIZ. §OBSEEVA§5ES
. i H o ¥ 7
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i Showon 3 ‘E o e
i LETITURAS HORA LEGAL
L 8 NO JPOS ;
s CIRC. BORIZONTAL ¥ CIRC. VERTICAL INST. OBS. | MEDIA
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. L0CAL. Granja Uni3o - Paratibe - PE.
paTa. 0671071974,

}LATITUDE: 70 56*' 25,00" S.

‘rropoLrrTo: Wild T - 2, nQ 68230.
‘pRESSAO: 755,4/756,2 mm == 755,8 mm,
“TEMPERATURA: 30,5 OC.

“QUADRARTE: SW =1,

PARALAXE HORIZONTAL:8,80".
‘SEMIDIAMETRO: XXXXX

‘OBSERV. Bardmetros nOs 13029 e 13033 (PAULIN).
: Psicrdmetro n® 400352; tipo 761.
Prisma solar de Roelofs n® 1214,

- PD

)

L




DETERMINAGAG DO MERIDIANG POR
DISTANCIAS ZENITAIS ABSOLUTAS DO SOL

+ 55 e

Sl e e e

VISADAS SOBRE 4 MIRA

LEITURAS DO CIRC. HORIZ.

aﬁm

OBSERVAQOES

O| f ( ‘

i

176 :04 '57,0 .04 ,53 3

e
w
Lo

356 :04 | 55, 8 04 |51 3 MIRA: 1Emoadg_ggﬁggggg_ggniaﬂﬁstria
HUBBELL HAVEY. '

I I i

356 | 04 5
{53 2225 vepras

176 ;04 '5% 15»

LOCAL: Granja Yniao - Paratibe - PE,

DATA:  06/10/1974,

LATITUDE: 70 56° 25,00" S,

TEODOLITO: Wild T-2, n® 68230.

PRESSAO: 755,3/755,7 mm = 755,5 mm.
TEMPERATURA: 29,5 OC,

‘QUADRANTE: SW == 1.

‘PARALAXE HORIZONTAL: g,80%,

SEMIDIAMETRO: xxxxX

OBSERV. BarOmetros nOs 13029 e 13033 (PAULIN).

Psicrometro n® 400352; tipo 761.
Prisma solar de Roe?ofs no 12]4.

S ADAS _39533_. 9 s0L
: LEITURAS
¥9 PO _
S{Crrc. HORIZONTAL 1 CIRC. VERTICAL _ JIR:
] e :
: g, 'y " 0, ry :
Pylasg .12 1 28,91 300 | 12 . 43 7.8
i E " P E :
31iPD1 178 1 03 ' 32.4% 060 ' 39 L 44,2 .
: v , ' !
pol177_ 58 » 09,20 061 ! 23 109 il
P i X | )
321plissy ' 5 \_40,61 297 . 38 | 00,5 19
| ] i
PIi357 47 .+ 47,41 297 ! 00 ! 06 L 22
' ! ! ¢ I
33/PDF177 '37 , 40,9% 064 ' 09 '53.8 §15 | 26
! ‘ | : f J
P ! :’ N 4 + i
i f i . /
P i 1 i : 1.
2 o L |
B t ; ! . :
P [ . 1

PD L br




DETERMINA{AC DO MERIDIANO POR
DISTANCIAS ZENITAIS ABSOLUTAS DO SOL

56 -

LOCAL: Granja Uniao - Paratibe - PE,
DATA: 12/10/1974.

LATITUDE: 70 56' 25,00" S.
TEODOLITO: Wild T - 2, nQ 68230.
PRESSA0: 758,5/759,1 mm —758,8 mm,
TEMPERATURA: 34,5 OC,

QUADRANTE: NE =3,

PARALAXE BORIZONTAL: 8,82",
SEMIDIBMETRO: xXXXX

OBSERV. Bardmetros n0s 13029 e 13033 (PAULIN).
Psicrometro n0 400352; tipo 761.
Prisma solar de Roelofs n0® 1214,

VISADAS  SOBRE A MIRA -
POS| LEITURAS DO CIRC. HORIZ. ansanvagazs | ;
! i i i N - o TR
20l 2 or ' " " MIRA: 1lampada da torre da inddstria.
: : R HUBBELL HAVEY.
Wprj 029 44 05,4 344 03,8
. i i !
pp] 209 ! 44 | 02,85! '
— . { MEDIAS
pIj 029 !44 ! 04,60! L .
1
VISADAS  SOBRE 0  SOL !
R RN NI R : b4
vo lpos LEITURAS "8 HORA _ LEGAL
CIRC. HORIZONTAL § CIRC. VERTICAL INST. 0BS. | MEDIA
0, '; " 0, 7, " k : min. h ; min.
1P @ o033 14 . 04,7 § 337 .27 (55,2 & 09 | 37 )
» [} ! 1 )
3a lep} 213 + o7 ) 341 021 v4z 147,0 f 0o, an | 0o 4 an,s0 ¥
. : ¥ ¥ i i
pp | 213 ) 04 « 59,58 021 114 ;01,8 ¢ 09 1 42 ! 5
j N ! ! , . N T B
35 }pr § 033 ' 07 . 31,84 339 '30 !34,0 1 09 , 46 | 09 .+ 44,00
} 1B } ¥ ) i ‘ ! ’ ’ A
Pl | 032 ' 45 ; 32,3 § 341 '08 '21,0 09 ! 52 :
jl i r 4 ‘l { t .
36 ¢ | 212 ' 21 ' 36,8 016 128 15,8 § 10 ' 02 .f 09 57,00
. ! . — T l T
P § 212 18 ;33,9 016 ,09 ;25,0 | 10 1 04 !
\ 1 | ) ] ,
37 {Pr § 032 | 12, 28,5} 344 148 154,0 10, 08 | 10 1 06,00
} } ! t
p1 | 032 ' 03 . 42,9 345 )21 13,6 § 10 | 10 .
! | ' ! ) | i !

2D




DETERMINAGAG DO MERIDIANCQ POR

DISTANCIAS ZENITAIS ABSOLUTAS DO

SCL

57 ~—

EOCAL: Granja Uni3o - Paratibe - PE.
paTA: 12/10/1974.

. LATITUDE: 7© 56' 25,00% S.
TEODOLITO: Wild T-2, n9 68230.
PRESSX0O: 758,3/758,7 mm == 758,5 mm.
PEMPERATURA: 35,5 0C,

QUADRANTE: NE => 3,

PARALAXE HORIZONTAL: 8,82".
SEMIDIAMETRO: XXXXX

GBSERV. Bardmetros nQs 13029 e 13033 (PAULIN),

Psicrometro n?® 400352; tipo 761,
Prisma solar de Roelofs n® 1214,

= 2 m— m—
VISADAS SOBRE 4 MIRA
s 2
POSY LEITURAS DO CIRC. HORIZ. OBSERVAQGES
i i . 1 .
0 I - -
ppk 209 | 441104,1"344':0}.6" MIRA: lampada da torre da indistria
‘ ! I HUBBELL HAVEY.
i pr) 029 | 44 j05.4 344 j03.8
, ¥ ‘ ¥
ppl 209 ¢ 44 ;02,85
! H N ME‘ DIAS
i F i
PIf 029 ' 44 '04,60! i
= i
VISADAS SOBRE 0 S0L
Lo NIRRT J—u‘.
ve los LEITURAS HORA  LEGAL
' CIRC. HORIZONTAL § CPRC. VERTICAL INST. OBS. gAHEDIA
0 'g " 0, 1, et K ) min.y A ; min.
Ppi 211 2*43‘ L 35,6.1.013 17 % 4.8 410 ! 16 :
1 . ]
Haolrpr} 031 {34 50,0 |347 ' 34 1030 £10 (18 f 10 117,00
, , H ! !
P {eIf 031 18 (39,6 348 § 21 1 15,4 § 10 ! 2] :
¢ | , 1 K
lao ppf 210 ;56 59,9 lo10 157 107.0 k10 25 f10 2300
8 ' .
P f i ’ i § '
' X t : ; I :
P ¥ J' H § l 1
¥ ; ~—y T + ¥
P i ' ' : : '
") i ,
: i : ' ' :
4 e I L :
¢ 1 j i ! H
P N | : : i !
i - ] ' o | :
&EEE&QE!EEL ; 2o :;~““f e > et




"DETERMINAGAO DO MERIDIANO POR
DISTANCIAS ZENITAIS ABSOLUTAS DO SOL

B — =
% VISADAS SOBRE A MIRA
POSY| LEITURAS DO CIRC. HORIZ. OBSERVAQJES
; ! K] ’ D : -
! o) 006 °) 49 '35,5 & 49, 39,74MIRA: l3mpada da torre da indistria
F 1 I 4; '
Jrr& 276 | 49 34,7 4 49: 36,12 HUBBELL HAVEY
: l T
H - ] 1\ MEDIAS
“prs 276, ! QQALSS’GO!
VISADAS SOBRE 0 SOL B
L g S
vo lpos ‘ LEITURAS | HORA  LEGAL
4 .CIRC. HORIZONTAL § CIRC. VERTICAL INST. 0BS. | MEDIA
a 0, ': " 0: ';r ny ok : min. B, min.
é PDY 229 | 16 E 34,2} 017 | 32 , 15,08 12, 15 :
q . ! . 1 i
daf tpl 051 , 08 : 30,7 341 + 55 , 55,1 12 ' 20 12 + 17,50
b : ¥ Al T ] M j )
| {p1f o052 |38 | 49,8f 341 |29 ! 03,4] 121 22 :
- : : ] [ ! |
42 tPD 234 ! 56 + 47,3 019 : 20 : 34,3 12 : 27 12 + 24,50
1 ! . ) ] ! . ]
ppl 236 )04 . 09,9) 019 ! a6 ! 11,6} 12, 29 :
, N o i '
43 |p1] 057 v 40 ' 12,1] 339 1 33 19,84 12 1 32 12 « 30,50
T . L T 7 I
058 . 39 ' 58,90 339 'o07 ' s51,2] 121 35° !
' ! l i !
240 37 ! 06,5] 021 ) 50 ' 43,4f 12 ! 40 12, 37,50
o ‘ , N ; u 1
242 '50 + 57,14 023 ;08 ' 12,64 12! 47 »
t |r ' o | '
064 } 43 1 00,3} 335 ! 56,00 12 | 53 { 50,00
LOCAL: Granja Uniao - Paratibe - PE.
DATA: 14/01/1975
LATITUDE: 70 56' 25,00" S,
TEODOLITO: Wild T-2, n® 32984
PRESSA0: 755,8/756,2 mm == 756,0 mm.
TEMPERATURA: 31,2 OC.
QUADRANTE:  SW == 1.
PARALAXE HORIZONTAL: 8,95,
SEMIDIAMETRO: xxxXxX
OBSERV. BarOmetros nOs 13029 e 13033 (PAULIN) | i
Psicrometro nQ 400352; tipo 761.
Prisma solar de Roelofs nQ 1214, l i
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VISADAS SOBRE A ____MIRA

PoSt LEITURAS DO CIRC, HORIZ. goasgﬁvxgags
1 Sod s N ' N
ED 198 0225’; 44;1".::'25 ': 46-3" MIRA: lamnada da torre da indﬁsfr‘ia :
‘ oo T HUBBELL HAVEY. :
LEL 018 .25 85,3 125 146,39, !
} | ?:
ppt 198 25 145,201
. ‘ , \ MEDIAS
pri 018 ‘25 146,10/ |
: i s o i
| VISADAS _ soBRE o0 SOL
L 2o lpos i | LEITURAS _ | _HORA LEGAL y
| | lcrrc. woRrzONTAL BCIRC. VERTICAL _ KINST. OBS. | MEDIA i
1 NG R T
PDE 202 ! 37 ; 52,0 8059 | 18 . 35,1 % 07 | 33 ) .
46ip1f o022 131 128,9 8301 +39 1413007 | 3 07 . %
1 ' N i O i i
| fe1l o022 126 (40,6 §302 112 t1s2 o7 ! o3g i i
{47 0p0F 202 16 ' 24,5 §056 . 38 1 42 4 4 07 a4 0z 3
. . T ! : ’ |
202 07 ;43,9 | 055 ! 35 (09,4 8 07 | a8 i .
' \ ' ! : ; i
| 021 ' 52 40,7 £ 306 ! 22 ' 16,9 ¢ 07 56 07 ! !
) £ | i - v )
| 021 .46 30,1 1307 03 21,3 F 07 i 59 i
N } é ! ' ; ! i |
L 201 ;34 !51,3 Jos1 'as lopp.g 0B ., 04 08_) 01,50
! § } i E i t
201 ! 29 10,8 051 103 ! 07 :
Z‘ ¥ b 4 X
1 X ! ! ! ;
LeCAL: Granja Unido - Paratibe - PE.
pATA: 09/03/1975
- LATITUDE: 70 56' 25,00" S,
TEODOLITO: Wild T-2, n® 32984,
PRESSK0: 755,3/755,5 mm == 755,4 nm,
TEMPERATURA: 28,8 OC.
QUADRARTE: SE == 4 e *NE => 3.
' PARALAXE HBORIZONTAL: 8,86",
SEMIDIAMETRO: XXXXXX
CBSERV. BarOmetros n®s 13029 e 13033 (PAULIN). ! I
Psicrometro nQ 400352; tipo 761,
Prisma solar de Roelofs n® 1214, ; ’
_PD’ - Pl




DETERMINAGAC DO MERIDIANO POR

DISTANCIAS ZENITAIS ABSOLUTAS :DC 50D

VISADAS SOBRE A _MIRA

e ;
POS| LEITURAS DO CIRC. HORIZ. . § OBSERVACJES.
_ ‘ - x L T— e -
2D 1930' 25';44‘1"§25 145’3" MIRA: lampada da torre da industria
. 3 ' HUBBELL HAVEY.
 PIs 018 , 25 (45,3 125 46,9

= ———— =
VISADAS SOBRE 0 SOL
¢ w0 lpos LEITURAS ! HORA  LEGAL i
| CIRC. HORIZONTAL § CIRC. VERTICAL Agzﬁsr. 0BS. | MEDIA )
o, ': o 0; ’: o A : min. h E min,
PIJ 021 '05 | 29,2% 311 ‘40 ., 39,08 o8 ! 18 ,
. i ] ! : I !
5 pD§ 200 ! 49 ) 40,2} 046 ' 48 . 18,94 08 | 241 08 i 21,00 .
: A\l 1 . i . |
PD 200 44 1\ 52,84 046 111 i 40,8 08 ' 27 !
) ) : ! i ]
52/l § 020 130 . 32,1} 315 ;17 L 20,61 08 ' 334 08 ' 30,00
. ) t : ) 1 t . i
PI | 020 '22 | 29,84 316 '01 ' 48,00 08 , 36 {
) i ] { { I -
53 pD§ 200 '00 ! 43,2 § 041 152 « 44,14 08 ' 43 | 08 ' 39,50
i A i R T 1| T . 1 :
PO 199 152 51,1 041 ,06 | 28,2§ 08 ' 46 : :
i ! I } B )
54{P1 ¢ 019 35 ! 53,2 ) 320 124 ! 44,28 08 ) 52 | 08 | 49,00 %
| i ; ] o { y
P N i . ' i , X :
. ; 018 :52 ; 33,8 ) 323 L 55 : 50,0 § 09 : 07 | i
550pD | 198 '41 . 40,8 § 035 10 47,0 f 09 ! 12 09 4 09,50 §
LOCAL: Granja Unido - Paratibe - PE.
paTA: 09/03/1975,
LATITUDE: 70 56' 25,00" S.
TEoDOLIT0: Wild T-2, n0 32984,
PRESSAO: 755,8/756,2 mm — 756,0 mm,.
TEMPERATURA: 29,8 OC,
QUADRANTE: NE => 3,
PARALAXE HORIZONTAL: 8,86".
SEMIDIZMETRO: XXXXX
OBSERV. Bardmetros n0s 13029 e 13033 (PAULIN). l t
Psicrometro n® 400352; tipo 761.
Prisma solar de Roelofs n0 1214, ! ‘ i
PD. PI_

[P,
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6.5.3 - Valores finais calculados

Com o emprego do programa do item 6.4 foram calcula -
dos os valores de azimute da mira, por turno de observagao e
os pertinentes as 55 medigOes feitas, utilizando o prisma so-
‘lar de Roelofs e listados pela impressora do IBM-1130, valo-
res identificados pelo numero correspsndente e data em que foi
feita a observagao solar; no final de cada conjunto € apresen-
tado o valor mais provavel das medidas (média aritmética) e o
erro médio da madia, que permitirao a comparagao com aqueles
calculados pelas outras maneiras de observagao.
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DETERMINACAO DO MERIDIANO POR DISTANCIAS ZENITALS ABSOLUTAS DO SOL
VISADAS AQ SOL COM O PRISMA SOLAR DE RCELOFS

NUM DIA  MES ANO AZIMUTE DA MIRA RESID
1 5 10 1974 266 30 19096 2603
2 5 10 1974 286 30 1978 2422
3 5 10 1974 266 30 20.70 1229
& 8 16 1976 266 S0 24e4) @204
5 5 100 1976 246 30 2561d “3a18

AZIMUTE MEDIO DA MIRA = 286 20 23699

ERRG MEDIO DA MEDIA = Lelf

NUM nDia  Mis ANO ALIMUTE DA MIRA RESID
5 6 10 1974 266 80 18.4% 11655
7 6 10 1974 266 30 30,79 ~0s72
8 6 10 1876 266 30 3605 21691
B 6 10 1974 266 30 41023 w1le24
10 6 10 1974 266 20 81,483 =28 eh8

AZIMUTE MEDIO DA MIRA » 266 30 29,99

ERRO MEDIO OA MEDIA = 7675

NUM DIA MEs ANO AZIMUTE DA MIRA RESID
11 6 10 1974 266 30 47.68 =22695
12 8 i0 1974 266 80 3927 wlle29
13 6 10 1974 266 20 53,97 *34229
1s & i 1976 266 30 Hald 18585
18 6 10 1974 266 30 31026 58
18 6. 10 1974 266 30 1100 1Bal?
17 6 10 1974 266 30 26,55 -lebh
18 6 10 1974 266 80 26,83 wsly
19 6 10 1974 266 30 25047 w78
20 6 10 1974 264 38 28.04 63
21 o A 1974 266 30 18e46 6622
22 6 10 1976 266 80 1B.62 el
23 6 16 1974 266 3G 2009 4e62
26 & 10 1974 266 30 243 2625
25 6 16 1974 266 36 21,79 2088



2b
27
28
29
20
53
32
=8

e

NUM
34

56
37
a8
39
50

NUM

4l
42
43
44
43

io
1
ig
10
i¢
16
ig
30

1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974

266
26%
266
266
268
265
266

&66

20
20
20
20
30
20
30
30

AZIMUTE MEDIO DA MIRA = 266 30

ERRO MEDIO DA MEDIA =

pia  MEs
12 10
12 10
12 10
12 10
12 10
12 ie
12 10

ANO

1974
1976
1974
1974
1974
1974
1974

2¢26
AZIMUTE DA
266 30
266 30
266 30
266 30
266 20
268 20
266 30

AZIMUTE ~MEDIC DA MIRA = 266 30

ERRG  MEDIO DA MEDIA ®

AZIMUTE

ERRO MEDIC DA MEDIA =®

1975
1978
i97%
1975
1975

539
AZIMUTE DA
264 20
266 30
266 a0
266 30
264 E 1)

MEDIO DA MIRA ® 266 30

hohd

2i.98
22432
21,91
22044
20e67
22632
2230
22026

6068

MIRA

18a60
27.38
18.88
17.21
10429
34540

903

19240

MIRA

16edt
57.33
26407
1160
24.00

23208

63

2009
2835
2el6
Reds
4400
2o 86
227

2eb3

RE&ID

Q79
wF7a97
Qabl
2618
2610
elhe 99
1038

RESID

- Ge79
=14:28

=301

1145
=Be b



NN
46

&y
a5
&9

30

51

§g

53
54
35

2
<
=z

o . o
O DD ORI LIS e

00 Bof Bt DR bes B0 B8 (s
24O Y PN

E o
2

NS
R O

DiA

GSODOGD GO DD

AZIMUTE

ERRC MEDIC DA MEDIA

DIA

PRI ORCROROPERPRORCLOP VR TN

A
KEE®

MES

10
10
10
10
10
10
10
10
19
10
20
10
10
10
ie
10
16
10
10
10
19
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

B 0N ) WD 0D LD WD 6D D 4

AND

1978
1973
2972
1973
1970
1975
1978
1973
1279
1975

ANO

1976
1975

1974

1974
1974
1974
1976
1974

1974

1974
1974
1974
1974
1974
1975
1974

1976

1974

1974

1974

1978

1974

1974

1976
197%
1974
1974
1978

1978

1974

1975

1976

ALEMUTE DA
264 20
266 30
pafiis 20
266 30
265 20
206 30
266 20
£66 20
oné 80
266

rd
MEOIO DA MIRA @ 266

30

B0

Le07
AZIMUTE ~ DA
266 30
266 30
266 20
266 20
265 30
2&6 30
266 30
265 80
266 90
266 20
266 30
266 30
266 30
266 30
286 30
266 30
266 30
266 20
266 30
266 30
260 20.
266 20
266 320
266 20
266 30
266 80
2656 30
266 30
268 30
266 80
fﬂﬁﬁf $p
266 30

MIRA

24069
2392
22053
22,7}
2267
21,78
2204
86693
18676
13.52

2379

MEIRA

19496
12476
20,70
26,41
25:14
18044
30473

8,008
61.23
51e48
46764

35697

5897
bell
31.26
1150
26035
26481

25647

20000
18443
18462
20,05
220463
2179
21.98
22032
21,91
22e6H%
2067
2231}
22630

64

RESID

=289
=2,12
=073
«(e91
=088
001
“9&&&-
o5al8
3603 -
Be27

RESID

3460
3.890
2086
(48B4
=1e57
5612
=7a16
15448
=] Teb6
=27:91
24,07
=12:40
35,40
17.45
=769
12.06
-2.T7
=324
«]leG0
3.52
5011
4094
Ae51
10,13
1e77
1.58
le24
1.65
1s12
2089
Lo25
1.26



33
36
328
3%
37
28
1+ ]
&1
42
43
By
48
Z&é
47
&8
49
50
%1
52
59

%3

& 190 1976
1 16 1978
12 ¢ 1974
12 e 1974
i2 10 1974
13 10 i97s
13 i 1974
12 0 1974
18 1 1978
i4 1 lets
14 1 1978
14 1 197%
14 1 1973
8 2 1978
g 3 1975
& 5 19%
g 3 1979
9 3 l97s
9 3 1973
8§ '3 1978
K 3 197%
% 2 1979

] 2 197%

265
268
266
266
266
2864
266
265
265
255
265
266
2646
266
266
2564
266
266
266

266

26

266

266

30
30
30
20
20
36
a0
30
30
30
30
39

30
30
30
30
20
30
30
30
30
30

AZIMUTE MEDIO DA MIRA = 260 30

ERRC MEDIO DA MEDIA e

132

22026
18,60
27,38

16,88

17e21

10.29

546,60
~Fe03%
16026

3733

2507
1360
2400
2469
23,92
22.53
2272
22467
2le78
22:4%%
24493
1876
1252

23a56

65

1030
498
«Be81
468
6:35
13.27
=10.83
14655
Ta30
wl3aTé
2050
11256
*0ets3
»10l2

Qel5
Pe89
1.78
1.12
~1436
4680
1es08°
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6.6 - Tecnica de observacdo direta do Sol utilizando um

filtro (ou ocular escura).

Empregando um filtro escuro (preto ou azul escuro) ,

colocado sobre a ocular da luneta de um teodolito, pode-se

fazer, diretamente, boas observagdes do disco aparente do Sol.
‘Embora n3o seja uma,méneira mhitO'CBmoda, pois o Sol incide
diretamente sobre o rosto do operador, fato que tamb&m ocorre
quando se emprega o prisma solar de Roelofs, & uma operagao.
facil de realizar, conseguindo-se visadas mais rapidas para o
Sol e obtendo-se a tangEncia de seus bordos em menbs'tembo de
que ao se usar um anteparo, como sera descrito postériormenté;

H3 operadores que ao inves de usar o dispositivo a-

daptado @ ocular, enegrecem esta peca da luneta com fumaga; é
uma solu¢cdo quando n3o se dispde do filtro apropriado.

6.6.1 - Sumario do processo operatorio no campo

Depois de convenientemente instalado o teodolito sobre o
ponto-estagao-instrumento visa-se a mira em PD e Pl (para
correcdao de um possivel erro de colimacgao), registrando-

se as leituras do limbo horizontal;

Adapta=-se o dispositivo escuro a ocular e visa-se o Sol,
inicialmente em PD; orientada a luneta para o astro, ajus
tam-se os parafusos de fixagaoc dos limbos horizontal e
vertical; operando-se na ocular enfoca-se o reticulo ate
que se observe sua imagem perfeitamente delineada; em se-
guida, atua-se no anel de focalizacao da luneta para que

o disco solar se apresente bem nitido; agindo-se no para
fuso micrometrico do limbo horizontal acompanha-se o Sol
até conseguir a tangeéncia de dois dos seus bordos  pelos
fios do reticulo. (fig. XXII);

No momento da dupla tangencia registram-se a hora legal
e as leituras dos 1imbos horizontal e vertical (verifican
do a coincidencia da bolha bipartida);

Para evitar um possivel erro de colimacao e o resultante

do zenite instrumehtal, visa-se novamente o Sol, porem,em
posicao inversa da luneta, repetindo as operacoes descri-
tas em b e c; para atenuar o efeito da correcdao relativa
ao semidiametro (item 4.3) procura-se visar os bordos o-
postos aqueles visados em PD (fig. XXIII);
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e -~ Refazer b, c e d tantas vezes quantas forem as repetigoes
. desejadas;
f - Proceder como em f e g do item 6.5.1.

0BS: I) - Um croquis dos bordos visados deve ser feito, quer
para a pontaria em PD, quer em PI; para facilitar os traba-
Thos de observacdo e calculos procura-se visar os mesmos bor-
dos, visados em PD e os opostos, visados em FI, desde o 1ini-
cio até o final das observacoes; © recomendavel visar o bordo
inferior (ou superior) quando o Sol estiver a leste & 0 supe-
rior (ou inferior) a oceste, para uma pontaria em PD (ou PI)
e os bordos esquerdo e direito, respectivamente, para as posi
¢coes direta e inversa da luneta.

I1) - Verificar o estabelecido em I) e II) das 0BS. do
item 6.5.1.

6.6.2 -~ Valores resultantes das observacOes de campo

As 12 cadernetas de campo subsequentes corresponden
as 50 medicdes realizadas, por chservagGes diretas ao Sol ,
empregando um filtro escuro, adaptado a ocular da luneta do
teodoTito Wild T-2, a fim de determinar a direcdo da mesma
linha descrita na OBS. do item 6.5.2 ou, a direcdo do meridi-
ano em relacdo aquela linha.

fig., XXII fig. XXIII
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Lot

VISADAS SOBRE A MIRA
W

POSY LETTURAS DO CIRC. HORIZ. OBSERVALDES
' { ] - -
ool 146 %106 "1 21,9"106 24,7 | MIRA: 13mpada da torre da_indistria
! ) K] [
, i HUBBELL HAVEY,
pri 326 06 | 22,3 106 26,5
) ! {
pp{ 146 106 | 23,30!
: i 4 MEDIAS {
Prf 326 '06 ! 24,40! 1 a

LOCAL: Granja Unido - Paratibe - PE.
a4TA: 1640171975,

LATITUDE: 70 56' 25,00" S.

JEQEOLITO: Wild T - 2, nQ 32984,
PRES3SAO: - 755,1/755,5 mm == 755,3 mm.
TEMPERATURA: 30,5 OC.

QUADRANTE: SW —= 1

PARALAXE HORIZONTAL: 8,95",
SEMIDIAMETRO: 16' 17,1",

2BSERY. Ocular escura; dupla tangéencia.

Bardmetros nOs 13029 e 13033 (PAULIN).
Psicrometro n® 400352, tipo 761.

_PD

, 3
VISADAS SOBRE 0 S50L
vo lrog | LEITURAS BORA  LEGAL
' ‘ CIRC. HORIZONTAL CIRC. VERTICAL INST. 0BS. MEDT A
2N " o, ¢, o Ry omind B 0 min,
o pD § 308 '29 | 28,71 047 ' 08 ! 58,8 14 ! 38 ,
' i \ 1 1 ]
pl | 128 30 1 01,6 ] 310 ' 56 36,0 14 ' 46 14 ' 42,00
: i ' ; A |
pl | 128 154 1« 23,54 307 | 26 .45,5 § 15 ' 00 ;
0?2 ' T : ! ! R )
pp | 309 45 | 28,5) 053 ! 55 !05,6 § 15 , 08 | 15 : 04,00
' L ] i 1 T
P | 309 '53 | 11,11 054 ! 54 141,9 15 ' 12 b
103 X ! | X | i
PL § 129 '18 ' 19,6 § 303 ! 43 133,1 15 ' 16 | 15 + 14,00
| ' 1 ’ L T
oa [Pl 129 122 52,0} 303 01 1as,2 | 15 E 19 | |
] ! ! i
B} 310 ,05 ' 33,5{ 057 1 10 '43,2 § 15 ! 22 15 , 20,50
f : v j | ! ;
o5 |22l 310 107 03,4 | 057 ) 47 154,5 | 15 | 24 !
{ T ' N {
129 134 300 | 51, 15 1 27 } 15 | 25,50

PI




DETERMINACAG DO MERFDIANC POR

DISTANCIAS ZENITAIS ABSOLUTAS DO SOL

VISADAS  SOBRE A MIRA

LOCAL: Granja Uniao - Paratibe - PE.
nava: 1770171975,

LATITUDE: 70 56' 25,00" S.

TEODOLITO: Wild T-2, nQ 32984,
PRESSAO: 754,7/754,9 mm —>> 754,8 mm,
TEMPERATURA: 31,8 OC,

QUADRANTE: SW => 1,

PARALAXE BORTZONTAL: §,94".
SEMIDIAMETRO: 16' 17,0".

CBSERV. Ocular escura; dupla tangencta
BarOometros n9s 13029 e 13033 (PAULIN).
Psicrometro nQ 400352, tipo 761%.

POSY LEITURAS DO CIRC., HORIZ. —ﬂ OBSERVA&'UES
4 { 4 N
pol 144°) 521 17,5 852 19,3 | MIRA: 13mpada da_torre da indistria
| } ; R HUBBELL HAVEY..
pri 324 | 52118,3:52,21,]
) : ]
pp§ 144 ' 52, 18,40
{ pr{ 324 ! 52:19,70)
VISADAS SOBRE 0 S0L
| vo lros LEITURAS HORA  LEGAL
CIRC. HORIZONTAL Y CIRC. VERTICAL INST. 0BS. } MEDIA
o, X " 0 ’nr " h : min, h ; min,
oslznl 302 ‘17 524} 033, 65, 20,84 13 | 42 :
i 1 ]
p Il 123 43 | 14,8 324+ 41, 19,6 § 13 ' 45 13 ! 43,50
Y 'l ¥ ] ; ]
plf123 159 01,1 f§ 324, 08, 58,0 13 t 48 !
07 ' ) T 7 | T '
pD] 303 28 . 13,3 036 12 ! 26,9} 13 52 13+ 50,00
\ v | i ! l
os |2 p} 303 'a4 | 01,6 036 ' 44 ' 41,1 1 13 ! 55 :
) ! ! t 1 i
pI} 125 '09 ' 17,0 321 1 28 06,04% 13 ! 59 13 ' 57,00
Y | T ¥ T
! : |
M EBUREE 320 ' 43,1 | 320 ) 59 "' p7,0 | 14 1 o2 :
{ ! b ! i
pD| 304 !53 ! 58,0 039 ) 37 ' 27,0} 14 ! 06 14 ) 04,00
! { . | i : 1 ;
ohpDls0s (19 59,0 ] 040 ) 50 ' 34,8 8 14 ' 12 !
| T ) v r .
126 5 317 : ’

_PD

O

PI
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VISADAS SOBRE A MIRA
POS) LEITURAS DO CIRC., HORIZ. § OBSERVA{OES - J
. , I
_ 0 ' . " ' r; oo . - -
ppl 148 152 17,5 £52119.3 MIRA
_ ' ' HUBBELL HAVEY.
pr{ 324 52 !18,3 '52 .21 1
[ ! ]
144 '52 18,40
20 L : | MEDIAS -
| pr{ 324 '52 19,70 ) H
— VISADAS SOBRE 0 soL -
:d yo lpos LEITURAS HORA LEGAL
) CIRC. HORIZONTAL CIRC. VERTICAL INST. OBS. MEDIA
F 0 " " 0, ': " Ry mind & E min,
" pI} 126 144 | 57,6] 316 '38 | 58,08 14 ! 20 )
0 ] ! i 1 1
pD | 306 16 , 27,7) 043 58 | 46,81 14 | 25 14, 22,50
\ : 1 : | 1
., |Eof 306 {26 : 48,9} oas 139 1 06,8} 14! 29 !
' N iy )
pL) 127 25 .« 27,8] 313 ;55 | 301} 14 133 14 ' 31,00
3 1 ] t
13 i 127 a0 o os.e ) 312 lao !} a0l ya 133 :
\ i 1 1 ] i
pO } 307 03 ' 41,1} 047 122 . 08,2 % 14 ' 4] 14 ! 39,00
L .\ T T T
1 ! |
PD | 307 .10 . 40,4 ) 047 156 ' 33,90 14 143 :
14 —{ | } ) J 1
pl | 128 09 ' 35,2} 310 11 ' 33,3 % 14 ! asg 14 ) 45,50
I ’ ) ! i
28 RECERAL: \ 32,6 | 309 )15 0 11,10 14 !53 :
1 . ' . ; . i
| 0| 307 'a7 17,5 [ 051 130 ; 32,0 I 14 .58 1 14 ) 55,50

LeCAL: Granja Uniao - Paratibe - PE,
BEYA: 1770171975,

LATITUDE: 70 §6' 25,00" S.

PEODOLITO: Wild T-2, nQ 32984

FRESSXO: 754,3/754,9 mm —> 754,6 mm.
TEMPERATURA: 31,5 oC,

QUADRANTE: Sy ==

PARALAXE HORIZONTAL: 8, 94w,
SEMIDIAMETRO: 16' 17,00".

OBSERV. Ocular escura; dupla tangencia.
Bardmetros nQs 13029 e 13033 (PAULIN)
Psicrometro nQ 400352; tipo 761.

0D
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TEODOLITO: Wild T - 2, nQ 32984,
PRESSA0: 754,3/754,7 mm —=> 754,5 mm,
. TEMPERATURA: 31,2 0 C,

QUADRANTE: SW == 1}

PARALAXE HORIZONTAL: 8,94",
SEMIDIAMETRO: 16' 17,0".

OBSERV. Ocular escura; dupla tangencia
Barometros nQs 13029 e 13033 (PAULIN).
Psicrometro n® 400352; tipo 761.

O

VISADAS SOBRE = . A MIRA -
pos] LEITURAS DO CIRC. HORIZ. Iaasanvngass ' H
T ! § - - -
14401 52':37_5"§ 5{: 19.g_ MIRA: lampada da torre da industria “
. _ | ) o ]
prf 324 | 52 !18,3 i 52, 21,1 HUBBEIL HAVEY.
T ! T
ppl 144 ! 52 ,13 40'
MEDIAS
{PI} 324 ', 52 ;19,70‘ J o !
VISADAS SOBRE 0O SOL
o lpos LEITUYRAS_ HORA __ LEGAL
CIRC. HORIZONTAL CIRC. VERTICAL FIHST. 0BS. I MEDIA i
o 1, " o, Wl h | min] R | min,
16 LD} 308 © 13 ; 32,0] 053 ! 42 | 04,) 15 ! 07 }
{ I t 1 ]
pI) 128 41 ) 34,3] 305 ' 07 i4a,0 ) 15 10 § 15 | 08,50
R ) ' R - !
17121 128 a6 « 12,1} 304 534 47,4 1 15 ' 13 '
t | : . X
0} 308 24 « 50,00 055 :37 120,20 15 16 | 15 ' 14,50
T ! } i L 1
1a fpD} 308 | 27 . 45,1] 056 ' 14 ! 56,8 l 15 ! 19 :
¥ ! 1 i ] t
Pyl 129 o1 . 21,9) 301 ! ) ' 15 | 21,50
| ' !
p1] 129 .03 ' s51,8] 301 !20 'o03,2 15 1 27 ‘
19 o ! ] ) ] :
pD| 308 ;39 ! 06,8] 058 ) 47 ' 15,0 §15 ! 30 15, 28,50
. i 1 : ; ] ;—
i 1 i
20 HER{308 : 40 : 45,1} 059 112 : 50,6 § 15 - 32 E
_&.129'10'224 299 ! . '
LOCAL: Granja Uni3ao - Paratibe - PE,
DATA: 17/01/1975.
- LATITUDE: 70 56' 25,00" S.

PI
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2BSERV.0Ocular escura; dupla tangencia.

VISADAS SOBRE A MIRA
POSE LEITURAS DO CIRC. HORIZ. gOBSERVAgﬁﬂs
i { :: R - - .
2D ]450: ]5':49,]":5 ]5’: 53‘§' MIRA: lampada da torre da industria
: ! ! R HUBBELL HAVEY. |
,vm{fI 325005 14876 ¢+ 151 51,440 J
; i 7
PD ' ' ! ,
T .._,—.1.4.5._..:.,..]_5___:_5.142&.! ME D I A S 2
PL 3255 49,50 - 5
| VISADAS  SOBRE 0 SOL - ~§
| | LEITURAS HCRA  LEGAL o
¥9 {pos :
i__ 1 " lCIrC, HORIZONTAL § CIRC. VERTICAL INST. 0BS. | MEDIA [
0. ' " 0: ' ': " h 1[ min. h i min,
Ppi 184 ' 07 E 36,10 020 ) 11 1 08,0 8 10 ! 22 ,
21 : N ' ) ' )
Pi} 007 :43 ' 18,2} 340 ' 17 152.3 f30 . 28 %10 . 26,00
t ' )
pp IE1L 009 116 ¢ 19,0} 340 \ 59 1 65,6 § 10 ! a3 :
! ) ) )
pol 18 (81 ¢ 24,90 017 +53 1442 L0 36 | 10} 34,50
' l t
o3 lEDl 190 ;18 . 06,6} 017 } 19 108,48 j10 , 39 :
) 1 1 t } 4
pl 013 + 58 ' 47,0) 342 : 46 :»40,9 10 ' 43 10 + 41,00 g
Y t T I M T He
1 v } ‘ J i
241P1} 015 34 ; 19,0§ 343 , 16 , 29,0 }10 ! 46 \
i ! ! ! }
Ppl 195 ;35 | 28,0] 015 ' 36 '03,2 §10 | 49 } 10 | 47,50
: ! { : I ! i
p50Pn} 107 .30 ' 43.6] 015 105 49,4 §10 | 52 !
! i ! ) ! f '
PI} 022 , 14 ' 21,9] 344 | 57 154,00
LOCAL: Granja Unido - Paratibe - PE.
| D4TA: 23/01/1975.
LATITUDE: 70 56' 25,00" S,
TEODOLITO: Wild T-2, n0 32984,
PRESSAO0: 753,4/754,0 mm =—> 753,7 mm,
TEMPERATURA: 33,4 OC,
QUADRANTE: SE == 4,
PARALAXE HORIZONTAL: 8 94"
SEMIDIAMETRO: 16' 16,6",

Barometros n9s 13029 e 13033 (PAULIN).
Psicrometro n® 400352; tipo 761,

PI
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P

VISADAS SOBRE 4 MIRA
PoSy{ LETTURAS DO CIRC. HORIZ. OBSERVAQOES
1 3 [ L]
0 b - -
BD ]45 : ]5':”.1,,§:]5 ': 53.; MIRBRA: Lampada da torre da industria
o7 : ) S HUBBELL HAVEY,
S BV LAY NS LY W
) ] T
PD : ' !
]45 ‘ 15 :51.20: MEDIAS
PT 325 : 15 '52 EQ!
AR s ramamate e M
. VISADAS SOBRE 0 50L
vo lpos LEITURAS HORA  LEGAL
CIRC. HORIZONTAL § CIRC. VERTICAL IRST. 0BS. | MEDIA
ai 'E " 0, '; ho min. h
26 |211 026 . 25 1 11.4] 345 44 1 ga.2 4 11 ! 02
: \ ' : \
PD} 207 » 24 ' 12,7{ 013 ' 11 1 04,9 411 + 05 1
: v | '
o7 120 209 i 28 « sa0] o012 153 36,4011 ! 08
+ [} {
pI| 035 |25 « 44,2} 346 .57 ) 55,8 {11 1 12 { 1
P E \ | ; t
N ! ! } .
P ' : ! » \
o o )
P » ) I . i
: i i ) !
P ! ! ! ! :
T R !
P ) ; 1 ' !
: { M ' ' |
I O O S ' '
LOCAL: Granja Unido - Paratibe - PE,
DATA: 23/01/1975.
LATITUDE: 70 56' 25,00" S.
TEQDOLITO: Wild T - 2, nQ 32984,
PRESSAG: 753,3/753,7 mm —> 753,5 mm.
" TEMPERATURA: 33,2 OC,
QUADRANTE: SE —> 4
PARALAXE HORIZONTAL: 8,94V,
SEMIDIAMETRO: 16' 16,6".
OBSERV. Ocular escura; dupla tangencia.
Bardmetros nQOs 13029 e 13033 (PAULIN).
Psicrometro no 400352; tipo 761.
PD PI
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LOCAL: Granja Uniao - Paratibe - PE,
paTA: 03/03/1975.

LATITUDE: 70 56' 25,00" S,

TEQDOLITO: Wild T-2, nQ 32984,
PRESSA0: 756,2/756,8 mm == 756,5 mm,
TEMPERATURA: 29,4 OC.

QUADRANTE: SE == 4 e *NE =3
PARALAXE HBORIZONTAL: 8,87".
SEMIDIZMETRO: 16' 09,7%.

OBSERV. Ocular escura; dupla tangéncia
BarBmetros n%s 13029 e 13033 (PAULIN).
Psicrometro n® 4003523 tipo 761.

PD

VISADAS  SOBRE A MIRA !
W POS|LEITURAS DO CIRC. HORIZ. OBSERVAQOES 3 i
g ' o: f: " :f 0 ng - ' . e . mv’é 0]
e 165 123 4 16,3 523 16,7 MIRA: lampada da torre da industria o
‘ ! } N HUBBELL HAVEY.. B
L PLE 2R 23 1122 123 1 LRA. =i
' ] 1 ! ¥ ,
Fp H | 16,450! "
165 .23 1.18.30; s b
PI| 345 !23 | M
2
f L
! VISADAS  SOBRE 0  SOL il
% L SRS i S i i Y
: : LEITURAS £ HORA LEGAL q
N? POS 4 3] ) A3
CIRC., HORIZONTAL CIRC. VERTICAL INSr. OBS. MEDIA i

or 1y " 0, 1, "t m o omind ko1 omin |

,g LD 169 108  31,7) 034 15 ,34,9 8§09 ! 11 , i
i [ | ) i ] ; ‘

pr| 349 ‘49 1 s1,0f 327 v31 (17,3 J09 ‘21 fo9 | 16,00 %

> ; ; T ] ; . 1 !

2o |21} 349 a3 ' 28,0 328 123 153,9 {09 24 : |
} \ '

Pp| 168 |33 + 34,04 030 .09 ,22,0 {09 E 27§09 1 25,50 |

: ) } i

30 LBL1 329 |11 E 59,4 332 '02 '33,3 109 | 39 : E
) ) i { | ] | %

«1PD ] 168 '03 ' 56,11 026 !'34 142,9 09 ' 43 } 09 1 41,00 4

! ! . ! 1 X ' ! : 4

P . ! | i ﬁ

: ] | i . ! ] 5

F L i . ) ) ;

! T ) ) H [

P i : ; | | ! : F

1 . ' N ¢ X ’ j

\ ! } I ; h

Uommmmein P e ‘!‘; : e 1‘; T T } m‘uw-&,a%

o

|

|
G
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LOCAL: Granja Unido =
DATA: 03/03/1975.
LATITUDE: 70 56' 25,00" S,

TEODOLITO: Mild T-2, nQ 32982.
PRESSAO: 756,0/756,6 mm == 756,3 mm.
TEMPERATURA: 30,6 0C.

QUADRANTE: NE == 3.

'PARALAXE HORIZONTAL: g 87",
SEMIDIAMETRO: 16" 09,7".

CBSERV. Ocular escura; dupla tangencia.
Barometros n®s 13029 e 13033 (PAULIN).

Paratibe =-.PE,

VISADAS _ SOBRE A MIRA
WPOSK LETTURAS DO CIRC. HORIZ. OBSERVAGOES
1 1 : ~ .
D 165 :23 ':16,3"§23':16,7" MIRA: lampada da torre da industria
' L S HUBBELL HAVEY,
Pri_345 123 17,2 23 18,6
1 ] !
Pphk 165 '23 | 16,50
) 1 1 MEDIAS
PIj 345 !23 17,90
VISADAS SOBRE 0 SOL
RN
20 lros LETTURAS HORA LEGAL
‘ CIRC. HORIZONTAL CIRC. VERTICAL INST. 0OBS. MEDIA
0 ': » 0, 'Tﬁ " A { min. h § min,
s lBD} 165 .43 27,2} 016 ;48 (s1.0 10 | 22 ,
1 I ! \ 1 [ §
Pr) 347 \24 ) 30,0} 343 '16 158,9 §10 |25 [0 L 23,50
: ' I !
21l 387 111 ¢ s7.2§ 344 '30 ro0a,2 L1028 i
¢ ) ) )
P 164 149 + 49,0} 014 .22 ;08,7 110 132 J10 ! 30,00
1 ] i
ol 164 123 . 19,5) 013 123 113,0 110 , 36 :
, ! i i |
pI ) 346 126 ' 41,9] 346 '48 .54,8 §10 ' 39 |10 1 37,50
L P ¥ —l ¥ ]
}
| I R T 108 1 17,8 347 42 139,3 {10 i 43 :
f X | ! ] ! i
PO 162 ,41 ! 04,0 010 125 '17,0 f10 147 |10 45,00 |
' ! 1 ], 1 } t
ol 20 187 .58 ¢ 51.81 006 118 13,1 ﬁ]l | 05 !
' ! ] ‘ ] ! P
P} 341 .37 . 31,41 354 L0} e b e 0

Psicrometro n® 400352; tipo 761.
' - PD




76 —

DETERMINACAG DO MERIDIANO POR
DISTANCIAS ZENITAIS ABSOLUTAS DO $0L

— VISADAS SOBRE = A ,Iﬁg_gA
tOS LEITUR‘AS DO CIRC. HORIZ OBSERVAcﬁESr
pp] 104 % 33" .07 5 33 .04 9 furea: 13mpada da torre da_indistria ¢
pr| 284 133 106,133 i03,5 HUBBELL HAVEY.
T T T 1 ‘
rp§ 104 ;33 ;05,2QIMEDIAS | |

VISADAS SOBRE S0L
7o | LEITURAS ' ¥ rora  rEcas
CIRC. HORIZONTAL | CIRC. VERTICAL  |INsT. 0BS. | MEDIA
0. N » 0, 'y "l h : min. h } min,
6120 ) 034 .01 » 35,61 026 '11 ;46,0 810 'sg } )
§ | ' ’ [} N ¥
P | 210 57 1 12,0} 333 ' 30 101,0 §11 to2 §11 | oo.00

] L4 1 []
) b t { ! )

! ¢ ! l !
T o ‘. i
X ' ] i } )
V- ) v ) ) ! I
: ! : I | { !
4 $m t 3 - 3 |}
) | [} ! i ]
. ' ! ) 5 i $
! [ ! } ' !
: ) i 1 3 ! 1
: . I 1 ) ) i
) ' ,r : ! i
' ' ) ' - '
i ' N ' v i f

K " f : I

|

LOCAL: Granja Uniao - Paratibe - PE.
. varA: 03/08/1975.

| LATITUDE: 70 56' 25,00" S,

. TEQDOLITO: Wild T - 2, nQ 32984,
¢tRESSA0: 758,9/759,3 mm == 759,11 mm.
' TEMPERATURA: 28,0 OC.

. QUADRANTE: NE => 3

. PARALAXE HORIZONTAL: 8,67%.

| SEMIDIAMETRO: 15' 47,2%. |
~ OBSERV. Ocular escura; dupla tangencia. k::) {

Bardmetros n9s 13029 e 13033 (PAULIN).
Psicrometro n9 400352; tipo 761.
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DETERMINACAG DO MERIDIANO POR
DISTANCIAS ZENITAIS ABSOLUTAS DC SOL

A A A - AR g
%ﬁ VISADAS SOBRE 4 MIRA
POS

LEITURAS DO CIRC. HORIZ. OBSERVACOES
{ .
ol 106 o: 39 'm 0 "1‘38': T 8" MIRA: 13mpada da torre da indlstria
[
: HUBBELL HAVEY.
PI} 286 38 é 8 $38157.2 =L A
] | ™
ppl 106 | 58,40 |
,38 ?8 40 ! MEDIAS
PI} 286 ;38 | !
3 VISADAS SOBRE 0 SoL _
M v leos LEITURAS Y HomA  LEGAL 1
CIRC. HORIZONTAL CIRC. VERTICAL INST. OBS. MEDIA
0, ' " 0, ’ " h | min. h 1: min,
37 pDJ 086 .22 34,3 }J 061 '13 36,2 H07 !33 ;
t [} —; ) 3 ]
pil2es 121 ) ag.1 | 200 '1a issa joo 42 Qo7 | 40,00
: 0 T 7 .
g fBll265 01 37,7 §300 02 112,3 fJoz !as :
¢ It . t ! .
Ppj 085 100 04,3 § 057 .57 ‘]5 9 fo7 i52 {07 ' 48,50
1 }
sole0losa 39 40,1 | 057 11 ;29,7 07__.56 :
) ! : 1 ' '
p1| 263 44 30,3 | 302 153 129,0 o7 159 Jor 57,50
t . 1 ¥ ""
| ! }
ol 263 28 04,8 | 303 127 ’32 o fos 02 :
! { ! |
pD} 083 ;17 ' 61,0 §| 054 123 ‘57 0 !08 ' 07 08 , 04,50
! . N 1 ! c
s iEnlosz (56 08,9 1053 142 32,8 Ros |11 !
- . t 1 ! ' t ¢
- p1| 261 149 51,2 § 306 (36 14,4 J08 ‘15 |08 13,00
'LOCAL: Granja Uni3o - Paratibe - PE,
- DATA: 06/08/1975.
- LATITUDE: 70 56' 25,00" S.
TEQDOLITO: Wild T - 2, nQ 32984,
_PRES5X0: 757,8/758,0 mm => 757,9 mm.
TEMPERATURA: 25,2 oC,
QUADRANTE: NE => 3.
PARALAXE HORIZONTAL: g, g8",
SEMIDIAMETRO: 15' 47,5".
~CBSERV. Ocular escura; dupla tangencia. k::) l
Barbmetros n9$ 13029 e 13033 (PAULIN). :
Psicrometro n® 400352; tipo 761. l (::X

PI
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SR

VISADAS SOBRE A MIRA

Wpogl LerTURAS DO CIRC. HORIZ. OBSERVAGOES

< i
L 1

HUBBELL HAVEY,

Y ]
38 1 59,8 138 | 87,

L
g
N
o2
o)

¢! "o " -
pl 106 : 39 :00’0 538 t 56,8 RA: lampada da torre da industria
: ) o i
!
}
[

o
!c

o
~

LOCAL: Granja Uniao - Paratibe - PE.
DATA: 06/08/1975.

LATITUDE: 70 56' 25,00" S.

TEODOLITO: Wild T-2, nQ 32984,
PRESSA0: 758,0/758,4 mm == 758,2 mm,
TEMPERATURA: 25,5 0C,

QUADRANTE: NE => 3.

PARALAXE HORTZONTAL: ~ g 68",
SEMIDIAMETRO: 15' 47,5%,

OBSERV. Ocular escura; dupla tangencia.

) VISADAS SOBRE 0 SOL e
’ LEITURAS HORA LEGAL :
CIRC. HORIZONTAL § CIRC., VERTICAL __ JINST. OBS. | MEDIA V
0, N " 0 'y " h o\ min. k } min., §
261 .04 39,0 § 307 |53 01,3 Hos |21 . i
! ' ] \ v i
081 108 159.0 loso ‘3¢ 1130 Joa 26 Jom | 2350
: i ' !
432D} 080 45 59,8 §o049 156 0,2 fos 29 :
i i R | !
p1i2so 132 15,2 {310 120 33,8 Jos 132 Jfoa ! 30,0
} | ) ’
g E28 ELE 56 22,9 1311 12 5.2 Pos .36 !
4 | ! ! \ ! ( :
pplozs 12 ‘07,7 boar 135 55,2 fos  '39  fos 37,50
; , - Y T ; | E‘
jsiELi2s6 w7 1336 |14 59 37,9 fog 152 :
l ! } ! 4
ppjo7s 15 ‘58,0 043 133 31,7 o9 ‘oo o8 .} 56,00
. ! t r ' : !
P ) ! . i
|46 2002810 ;45 0} o042 :
PIj254 12 29,0 }317

Barometros n9s 13029 e 13033 (PAULIN).
Psicrometro nQ 400352; tipo 761.
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DETERMINACAC DO MERIDIANO POR
DISTANCIAS ZENITAIS ABSOLUTAS DO SOL

e R Ay Y A A A
- VISADPAS SOBRE A MIRA
POS] LEITURAS DO CfRC. HORIZ. OBSERVAQOES —
' ) T E—
o t ", 'H " . - -
22§ 106 139 00,0 53 156,8 , stria
\ : O HUBBELL HAVEY,
BI) 286 3 38 459.8 153 357,2
1 ! T
Pp{ 106 | 38 58,40 !
{pry 286 ! 38 !58,50 |
o e e —— PTOER Iey755

LOCAL: Granja Unido - Paratibe - PE,
DATA: 06/08/1975,

LATITUDE: 70 &56' 25,00" S.

TEODOLITO: Wild T-2, nQ 32984,
PRESSA0: 758,4/758,8 mm —= 758,6 mm,
PEMPERATURA: 26,0 ©oC,

QUADRANTE: NE =>3.

PARALAXE HORIZONTAL: 8,68".
SEMIDIAMETRO: 15 47,5%.

VISADAS SOBRE ) SOL J___________{
e
" POSI LEITURAS HORA  LEGAL
_%crac. HORIZONTAL Y CIRC. VERTICAL INST. 0BS. | MEDIA 1
0 'E " 0, ’ ol & min.] & ? min,
| P11 253 131 1 02.2 0 318 '32 1260 09 12 )
47 1 : " ' i N )
2ol 07148 ' 26.8 ' 09 ! 16 09 1 14,00 Jl
: ! ! !
asl20f 071 15 29,9 09 ! 19 : |
1 N ' .
pil 251 13 31,7 | 320 !'37 '24,4 loo i 23 | o9 ' 21,00
\ 1 } I [ §
aglB 1} 250 (29 16,2 ]| 321 114 !56,2 09 ! 26 :
' 1 ' i | 1
pDf 067 '40 ' 32,2 } 036 143 04,1 09 ! 33 09 29,50
; ' 3 T T 1. 1 >
sof20}) 061 54 i 21.2 | 033 ,09 ;26,5 J 09 54 !
f { f
Pi} 241 ;39 ' 54,8 ] 326 09 ' 58 09 56,00
P R 1 i
v N )
! i ! b
P ! i { :

OBSERV. Ocular escura; dupla tangéncia. k::) = l
Barometros n9s 13029 e 13033 (PAULIN). >
Psicrometro n? 400352; tipo 761. ] (::4

- ' D P




80

6.6.3 - Valores finais calculados

A seguir € apresentada a listagem dos valores de azi-
mute da mira, por turno de trabalho, e dos 50 valores,correspon
dentes as 50 medigoes feitas empregando um filtro escuro,adapta
do a ocular do WILD T-2; consta, também, o valor mais provavel
da grandeza procurada e o erro medio davmédia para cada conjun-
to calculado e, no final, para os 50 valores.
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BETEAMINACRO DO MERIDIAND FOR DISTANCIAS ZENITALS ABSOLUTAS DG Sth
VISADAS AO SOL COM OCULAR ESCURA

&
NUM DIA MES  aNO AZIMUTE DA MIRA RESID
| 16 1 1975 265 30 26095 “2402
2 16 1 1975 266 30 2006 2408
3 16 1 1975 266 20 2091 o2
& 19 1 1975 256 30 2559 =556
5 16 1 1975 266 30 20,02 Bal0

AZIMUTE MEDIO DA MIRA = 266 30 22813

ERRO MEDIO DA MEDIA = 231

UM DIA  HEs  awg AZIMUTE DA MIRA $E510
8 17 1 1975 266 30 13067 9s77
7 17 1 1975 266 30 3086 w9e21
8 17 1 1975 366 30 16:68 8576
9 17 1 1973 266 30 23474 ot o290

10 L7 1 1975 266 30 17.91 3055
11 17 1 1975 266 30 1888 3056
12 17 1 1975 266 30 23660 82521
13 17 1 1975 266 30 1918 2626
14 17 1 1975 266 30 2331 =1o86
15 17 1 1975 266 30 2886 ©2e39
1% 17 1 1975 266 30 1943 201
17 17 1 1975 266 30 22494 1669
18 17 1 1975 266 30 19689 1655
19 17 1 1975 266 30 23,80 =235
20 17 i 1975 266 3¢ 2830 =255

AZIMUTE MEDIO DA MIRA = 266 30 2148

ERRO MEDIO DA MEDIA ® 1415

WU DIA MES AND AZIMUTE DA MIRA RESID
21 23 1 1975 266 30 36932 =»30:01
22 23 . 1975 366 3¢ 32,08 =8¢ 32
23 23 ] 1973 266 30 3776 =l bc
24 22 1 1975 286 30 4%e4l =19 11
s 23 i 1975 266 30 11.52 14,78
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26 23 i 1979 266 30 10506 1574
a7 2% i 1978 268 38 TaPh 16.708

¢

AZIMUTE MEDIO DA HMIRA = 266 30 256430
_ ’ #

ERRO MEDID DA MEDIA = a9l

AND AZIMUTE BA MIRA RESID

=
Yy
&

L Dla
28 1975 264 20 2469 e=)3:6%
' 1978 264 20 2%+21 »ile88
1875 264 86  10.10 182
1978 268 3¢ 8.82 3480
1975 266 20 CeB2 2edl
1979 %) 30 Se%B %267
1978 266 30  4.62 7.00
1978 285 30 Gebl 5002

30
i

38
34
35

L
"

9 W W w W

Wl WS W

AZIMUTE MEDIO DA MIRA ® 266 20 11468
ERRO MEDIO DA MERIA = 276

MM Dla  MES  ANO AZIMUTE DA MIRA RESID
36 8 8 1978 266 30 26.03 9,00

AZIMUTE NEDIO DA MIRA = 266 30 2603
ERRO MEDIO OA MEDIA » 0400

HUM DIA MES  ANO

37 178 ‘ i 398
38 1975 26¢ 20 23,20 “1e36
29 1975 268 80 232.98 e TS
40 1975 264 20 21564 =Q: 00
41 1978 258 50 34,08 =2s386
43 1978 268 50 21.79 =0eld

RESID

SO O O
oo d®



43
iy ly
45
46
&7
&8
Hg
50

UM

O W~ O\ DN

23

AZIMUTE MEDIO DA

ERRO

DIA

O W Wil W W W

BESn WD

1978
1978
1975
1978
1975
1978
1978
197%

MEDIO DA

=
my
L7

@ ®

w&#w\#héw%a@%%sowawg-wa*hnMpswfakéwiﬂﬁdwtuhawtaw;?waw#ﬁﬁ

ANC

1975
L97%
1975
197%
1975
1975
1975
1975
1975
1978
1973
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1978
1975
1978
1975
1975
1975
1975
1975
197%
1975
1975
1975
197%
1975
1975
1975
1975
1979
1975
1975

268
268
f64
Z6H

268

266
42
idbG

MIHA ® 266

MébiA &

266

266

Lo TR

266
266

266
266
266
266
286
266
266
266
266
266
266
266

266

266
266

30
20
39
80
30
20
20
30

3

G

dle36
2063
19026
20489
21681
24 0 RH
28653
BeH2

s
et
o«
L

MiRA

2995
R aUH
H@a?ﬁ
2Ro6T
g PR
1de07
50 a60
35@?%
17e9i
18088
23656
19618
29633
23¢084&
19063
224 9%
19.8%
23.80
24034
36032
34ebd
3776
49ek1
1152
10:%6
Te8l
26069
23021
10610
8e32
9o he
3495
C XY ¥
6obl
26a03
1765

a2

Ve
1520
2e35
Da¥2
o2l
ogaby
=38e¢90
CEPLS

RESID

alo bl
Qob¥
“Qeﬁs
«3.93
De74
‘9409
=989
%eQ7
e 9B
2086
1488
=289
. 1e87
=2e95
«3e07

1032
-2018
ColB
~2e03
5433
=15¢33
=1 D88
“17400
«28¢6%
Pe24
10620
12486
«5e92
=2q45
10669
12043
1d¢24
14,31
16033
Lie15
526

3el1
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GSUCHODOODOO @O Am
]

W
e
W

266
268

&8s

266
eah
284
205
264
268
268
266
264

AZIMUTE MEDIS ©A MIRA = 266

ERRC MEDID DA MEDIA =

1223

30 7320
30 geaG8
30 2i004
30 260D
ap 2879
30 21438
30 2043
30 1928
a6 2089
30 el
30 2Ledl
30 5353
ag 253
30 206.748

84

Y
e T
*0s87
L FTYE:
L TLF
Q.87

0s3%

LeiB
(s I
aeh3
2 L
»31Te57
159632
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6.7 - Teécnica de observhgﬁo indireta do Sol por projecido

Uma maneira de se.fazer observagfes ao Sol, indireta-
mente e de modo comodo, € projetandv sua imagem sobre um ante-
parc nao transparente (papel ou cart3o) de cor branta, coloca-
do a cérca de 15 cm a 20 cm da ocular da luneta de um teodoli-
to, obtendofséAuma imagem nTtida do disco solar e do reticule
do instrumento. '

Deve-se manter o anteparo, de preferancia, perpendi~
cular ao eixo de colimacdo do teodolito, quando se observara
a 1magem do disco aparente do Sol perfeitamente c1rcu1ar.

A grande<vantagem desta tecnica de observagao solar
€ a ndo incidéncia direta do Sol sobre o rosto do operador,tor
nando, portanto, o trabé]ho menos cansativo que'ao-se enpre-
gar as duas maneiras de observacdo citadas anteriormente; eXi‘
ge, entretanto, que o observador nantenha sempre uma das mEds
ocupadas com o anteparo.

6.7.1 - Sumario do processo operatdorio no campo

a - Proceder como em a do item 6.6.1;

b - Visar o Sol em PD; a fim de orientar a luneta para o .Sol
deve-se mové-la'até ocorrer a superposicao das sombras da
alga e massa de mira sobre o anteparo, verificando-se,tam
bem, o aparecimento da imagem do disco solar; ajustam-se
os parafusos de fixag¢3ao dos limbos horizontal e vertical;
operando-se na ocular enfoca-se a imagem do reticulo so-
bre o anteparo até que seus fios fiquem sem sombras; en-
foca-se, depois, a imagem do Sol até se observar seu dis-
co bem nitido; atuando-se no parafuso diferencial do lim-
bo horizontal procura-se a dupla tangeéncia dos bordos do
disco solar pelos fios reticulares;

¢ - Proceder como em ¢ do item 6.6.13

d - Inverter a luneta e proceder como em b e g; visando os
bordos opostos aqueles visados em PD;

e - Refazer b,c e d tantas vezes quantas forem as repeticOes
desejadas;

f - Proceder como em f e g do item 6.5.1.

0BS: 1) Note-se que a projeg3o reinverte a imagem do Sol, re-

sultando, portanto, uma imagem'dfreta, tornando ascendente (des

cendente) o movimento que @ visto descendente (ascendente) quan
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do se visa o astro diretamente. A projeg¢ao mostra, portanto, o
movimento real do Sol.

I1) Verificar o estabelecido em II) e I) das observacoes dos
itens 6.5.1 e 6.6.1, respectivamente.

6.7.2 - Valores resultantes das observagoes de campo

As paginas seguintes correspondem as 12 cadernetas de
campo pertinentes aos 49 valores obtidos, indiretamente,por pro
jecao do Sol, os quais permitirao o calculo de igual numero de
valores para azimute da mira ou do angulo formado, no plano do
horizonte, pelo meridiano e pelo vertical que contém o ponto-es
tagao-instrumento e a mira terrestre, pontos ja estabelecidos
na observacao do item 6.5.2.
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VISADAS SOBRE A MIRA

POSY LEITURAS DO CIRC. HORIZ. Eaaszﬂvggags
M

i L ¥
(el 0 "y n

PD'- 156 ' 43 :10.8 :43 111.6 __,_M_I,B_Aﬁ;,_lﬁmpada da torre da industria
i ) t

1
g HUBBELL HAVEY.
3361 43 1 11,3 43 12,9
- i i 1
156 ' 43 ,11,20!
: 111,208 anras
PI§ 336 | 43 !12,10}

L e

st

VISADAS SOBRE 0 SOL g
2 e b
wo Ipos LEITURAS HORA  LEGAL :
CIRC, HORIZONTAL ECIHC. VERTICAL IRST. OBS. § MEDIR \
: o : ' E ” o:. r : o h : min. h 1{ min. T
] DY 167 . 29 56,6 | 019 ;14 14,0 10 1 19 ) %
0 t ] \ ' ' !
p1}345 .40 17,5 § 341 ‘27 28,1 fl0 i 22 f 10 2050 §
: I ' , ! ) %
02 fPLy345 48 1221 §3a2 116 10,2 |10 ! 26 ! :
i 1 1 I ‘,:
PDI 168 . 18 : 34,8 | 014 168 106.2 10 1 32 10 1 29,00 4
' b | 1 i
o3 12Dl 168 155 56,1 o014 o3 s2,7 Q0 | 38 : j
' ] ' i | i t
pIf347 09 '35,0 ¥ 346 138 21,0 é_lo ' 43 10 + 40,50 |
T S ; T
o4 fB1i347 22 53,9 1347 .37 43.3 110 1 46 __ : |
‘ . i i ) ' )
PD{ 170 , 39 150,8 §010 48 '07,9 §10 | 52 10 1 49,50 §
' t ' ) ! ' !
o FRL4350 111 48,0 §352 101 49,2 E 11! 06 ; g
i ! ; ! ) ! ; -
deol 177 .20 15,1 1005 .59 36,9 J1leieelleube 08,50 .\
LOCAL: Granja Unido - Paratibe - PE.
DATA: 248/02/1975.
LATITUDE: 70 56' 25,00" S.
TEQDOLITO: Wild T - 2, nQ 32984,
PRESSA0: 755,8/756,2 mm == 756,0 mm.
TEMPERATURA: 32,2 OC,
QUADRANTE: SE => 4,
PARALAXE HORIZONTAL: g 89",
SEMIDIAMETRO: 16' 11,4%,
CBSERV. Proiegio anteparo; dupla tangencia., k::) |
‘ Barometros n0s 13029 e 13033 (PAULIN).
Psicrometro n® 400 352; tipo 761. l (’ij
PD S PI




DETERMINAGAC DO MERIDIANO POR

DISTANCIAS ZENITAIS ABSOLUTAS DO SOL

88 —

|

LOCAL: Granja Uniao - Paratibe - PE.

DATA: 24/02/1975.

LATITYDE: 70 56' 25,00" S.

TEQDOLITO: Wild T - 2, nO 32984.

PRESSA0: 755,8/756,2 mm == 756,0 mm.
TEMPERATURA: 32,4 OC,

QUADRANTE: SE == 4,

PARALAXE HORIZONTAL: 8,89".

SkMiDIAMETRO: 16°' 11,4",

OB§ERV.Pr61ec30 anteparo; dupla tangencia.

Barometros n®s 13029 e 13033 (PAULIN).
Psicrometro nQ 400352; tipo 761.

m S S y ——
VISADAS SOBRE A . MIRA
POSk LEITURAS DO CIRC. HORIZ. OBSERVAGOES .
B 0, ’ ny oo nl e K Tetri
PDY 156 143 ;10,8 243 1 11,6 -
' 1 [ o [
: - 2 : HUBBELL HAVEY,
L pr} 336 143 11,3 543 ,12,9
'ﬁ ) I T .
p% 156 ' 43 | 11,20 i
FD } ——=— MEDIAS Ll
LPIi 336 !43 ! 12,10! n
VISADAS SOBRE ) SoL
i? pos LEITURAS 1 HORA  LEGAL
s Lprnc. HORIZONTAL rbIRC. VERTICAL INST. 0BS. | MEDIA ’F
K " o, " h o, min.] & } min,
PpD{ 180 32 i 55,0 005 ;15 (12,8 1 11 | 14| !
Q6 . t ) ‘ i . .
14357 128 ' 47,8} 355 '01 ton,3 fy1 !l o1z} oy1 | 18 sn
: ‘; ot : | :
P ’ q ! q 1' |
' 1 ' \ . '
P ! \ : 1 ] '
) T . . ' t
P S L i !
' | s i i t
P ' : 1 i é; ! |
T ° T I ; 1
P ! L X , ! !
! t H 1 ! !
P : '. ) ' l )
i e ' 1 ! T
P L . & 3
A T e ] i
t

O

Shl
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DETERMINADAG D0 MERIDIANOQ POR

DISTANCIAS ZERITATS ABSOLUTAS DO SOL

VISADAS  SOBRE 4 MIRA
| T - 1
POSE LEITURAS DO CIRC., HORIZ. OBSERVA{TES
- ] i i ¥ I - -
ppt 161 0153 f:53,5"§53':5235?‘§ MIRA: lampada da torre da industria
1 - i } » t =
. 3 _ HUBBELL HAVEY.
i pr§ 341 153 | 55,4 :53 53,4
s : : ;
ppl 161 '53 | 53,20
_ ; | i MEDIAS
: i : i
LBI] 341 |53 54,40 |
Y ADAS S BRE eees o T
) LETTURAS : HORA LEGAL
NQ gPOS
- 8 CIRC. HORIZONTAL 8§ CIRC. VERTICAL IRST. OBS. §| MEDIA
; o, ’g i 0, ry i h oy min. A ?
Ppl 340 .16 . 19,1} 044 , 17 ,07.8 140 38 ,
0 7 . : : H : H :
PI} 159 26 ' 13,1} 313 | 52 1 18,7 14, 41 14,
: ‘; T ! J i
og lELy 159 125 1 17,00 312 158 134,90 | 147 a5 !
i }
ol 340 '07 1 12,4f o047 !32 16,7 | 141 49§ 14
. t - r b ! ! . J
PD! 340 '03 , 48,30 048 ' 17 '12,2 14 ' 53 :
09 § . ! ! ! . i i
El} 159 116 , 36,97 310 |01 ' 38,0 | AT BT !
i ! 1
jo BBLL 159 115 | 50,51 309 125 53,4 § 15 1 00 !
: } ] ) ! }
PDJ 339 ;54 ' 12,00 051 105 '00,4 15 ! 04 15 )
. | § I ; t |
11 0LPD} 339 ;51 ' 05,88 051 )43 ' 57,6 L 1s Y §
: . f : 1] N
§ i ! }
. i : i !
et bl S St 06 et 403 0306 38 8500 1S il S 0

LOCAL: Granja Uni3o - Paratibe - PE.
DATA:24/02/1975,

LATITYDE: 70 56' 25,00" S.
FEODOLITO: Wild T-2, no 32984,
PRESSAO: 754,2/754,6 mn —=>754,4 mm.
TEMPERATURA: 33,4 oC,

QUADRANTE: SW —=> 1.

PARALAXE BORIZONTAL: 8,89°,
SEMIDIAMETRO: 16' 11,4".

CBSERY. Projecao anteparo; dupla tangencia. !
- Barometros n9s 13029 e 13033 (PAULIN).
Psicrometro n9 400352; tipo 761, K::)

- PD

e

PI
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ARy 3

LOCAL: Granja Unido
DATA: 24/02/1975.

LATITUDE: 70 56*' 25,00" S,
TEQDOLITO:

Paratibe ~ PE.

Wild T-2, n0 32984.

PRE5SA0: 7154,0/754,4 mm —>754,2 mm,

TIMPERATURA: 31,5 0C,
QUADRANTE: SW —=>=1,
PARALAXE HORIZONTAL:
SEMIDIZMETRO: 16!

8,89".
11,4,

('BSERV. Projecao anteparo; dupla tangencia.

Barometros n®s 13029

e 13033 (PAULIN).

Psicrometro n® 400352; tipo 761,

Pn

5!
VISADAS SOBRE A MIRA
POSELEITURAS DO CIRC, HORIZ. E OBSERVA(COES
' ! ! ¥ !
i 0 LU 1 - . -
i P 161 ;53 t:53,5'3 552 SZ,é MIRA: lampada da torre da industria
i i ; 5o HUBBELL HAVEY.
¢ P34l 153 55.4 % 53, 53.4
! ' c1 q ool
i 1 :
i ¥ \
{
&, R o b i 7
7
i VISADAS SOBRE 0 SOL
j’!& SR e R RN T A TN I N A L T g T S R A S BN s sl
s §0 éos§~ LEITURAS HORA  LEGAL
: __bCIRC. HORTZONTAL 1§ CIRC. VERTICAL INST. OBS. PAMEDIA J
: . o " TR oy oming koo min,
12 ¢ 158 . 55 : 28,1 302 . 43 L 048 15 —23 3
! Co T ' !
§ 339 124 | 50,44 057 34 15,8 § 15, 30 | 15 | 26,50
i : N ’ s ]
13 12D 339 117 + 49,7 058 115 136,0 | 15 ! 33 !
- i ; T ] 1 :
PI{ 168 149 « 05,38 300 123 ‘07,0 { 15 . 36 § 15 1 34,50
§ | f ' i ! '
14 LEI | 1ss 145 ¢ 09,41 299 'a4 '17,1 15, 39 :
' ' : ' ' ] ¢
| PD4 339 '10 ' 14,30 060 117 ,23,8 § 15 ' 42 § 15 . 40,50
: & ' 1 X 1 i ; T
| PD | 339 .07 ' 59,0 | 060 48 '51,0 | 15 ; 44 !
15 § - ! i ) ) | )
Pyr: 158 36 | 33,38 297 '52 '35.4 4 15 , 46 | 15 1 45,00
s I { l § ' {
L bEELse (a2 52,64 297 114_100,0 § 15 ' 49 !
] o i 1 } {
PD | 338 158 1 42,9 | 062 55 152 { 51,50

-

@)

Pl




DETERMINAGAO DO MERIDIANO POR

DISTANCIAS ZENITAIS ABSOLUTAS DO SOL

9]

TR

VISADAS SOBRE A MIRA

_LPOS LEITURAS DO CIRC. HORIZ. : OBSERVA{OES

pp} 161

MIRA: lampada da torre da industria

D '—: .
53 ;53,6 253 152,
o ]

-~ -t -

HUBBELL HAVEY,

VISADAS SOBRE 0 SOL

vo lpos LEITURAS HORA _ LEGAL
A CIRC. HORIZONTAL - § CIRC. VERTICAL INST. 0BS. | MEDIA !
- 0, ' " o, ’ " R, mind & ; min,
. PD § 338 '53 | 16,91 064 '03 | 34,7 15! 56 yo
1 I ' ' i }
pr {158 20 ' Qo,3} 294 a4 5303 15 | 59 15 E 57,50
‘IR ' N } |
jaler) 158 117 20,8} 204 109 i39,8 § 16 ! 02 :
. t f 1 !
o} 338 143 1 48,6 | 066 0] 131.3 § 16 1 04 | 16 03,00
M ! ! ; | :
P ! : ! ' ' '
H— I ‘. T
P ] : i 3. ! !
! | i 1 ; ‘ }
P ; ' ! ! ! )
. o | ; ' i
P I ! ' ! ' !
- T v — i
! 1 ! ) ! )

LOCAL: Granja Uni3ao - Paratibe - PE.

DATA: 24/02/1975.

LATITUDE: 70 56°' 25,00" S,

TEODOLITO: Wild T=-2, nQ 32984,

PRESSX0: 753,9/754,3 mm => 754,1 mm.

TEMPERATURA: 30,7 OC.

QUADRANTE: SW =—=> 1.

PARALAXE HORIZONTAL: 8,89",

SEMIDIAMETRO: 16' 11,4".

OBSERV-Proiegio anteparo; dupla tangencia. (ji)
Barometros n? 13029 e 13033 (PAULIN). s
Psicrometro nQ 400352; tipo 761. \\:>

' ED PL |
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DETERMINAGACG DO MERIDIANG POR

DATA:

70 56'

25,00" S.
TEODOLITO: Wild T-2, nQ 32984,
PRESS40: 758,6/759,0 mm=> 758,8 mm,

LOCAL: Granja Unido - Paratibe - PE.
28/07/1975.
LATITUDE :

TEMPERATURA: 27,8 0C.

QUADRANTE: NE => 3,

PARALAXE HORIZONTAL: 8,67".

SEMIDIAMETRO: 15' 46,5"

OBSERV. Projecao anteparo;dupla tangéncia.

BarOmetros n® 13029 e 13033 (PAULIN).
Psicrometro nQ 400352; tipo 761.

ED

O

DISTANCIAS ZENTPAIS ASSOLUTAS DO SOL
i VISADAS SOBRE A MIRAE g
ros) Lerruras po cfre. nomrz. _SOBSERV£§5ES é
i H 1 o f i i ]
O £ LA i o |
pto37 03';49.8_5_0}ﬁ £ 4 MIRA; lampada da torve da indistria é
i i * i .
5 ;i HUBBELL HAVEY.
&Ei’#:i] 01 _Jl_ﬁ_l.‘g t 01 iL h2.9
' ' ) : K E
PD ! - :
D4 037 1 01 150,60 00 o
7
YISADAS W SOPEE e e O - -
ypipos LEITURAS V #0R4  LEGAL
c*l CIRC. HORIZONTAL CIRC. VERTICAL INST. OBS. MEDIA 5
) 0, " " a, r R | min. h i min,
. PD{ 000 ‘52 , 06,41 043 ! 16, 47.0 * .
19 [ : P 1 5 '
4PI} 180 .46 ' 40,4% 318 ' 05 39,2 09 | 14 8 09 11,50
‘ : ) \ - *
oo LELE 180 00 ! 55,50 318 ' 44 | 36,2 E 09 ! 18 ! -E
. ! ' ) 1 ! J
PDJ 358 .26 : 00,70 041 » 07 13,8 ! 09 ' 20,00
] § i
oy LED L 358 10 . 31,4} 040 |39 ! 35,7 i !
[ ! ! 1 I f
PIL 177 38 , 47,0% 320 125 !21.5 , 09 ! 25,50
! |
o P11 173 119 | 44,0 323 ,02 ;49,3 i |
} i ! I
PD§ 352 ;31 ' 05,6 F 036 ' 28 '04,3 : 09 1 44,50 @&
I 1 i i b i
o3 BBDL 351 27 ' 19,0} 035 151 58,1 ' : ;
, { t ' 3 ‘ i
Pl 169 01 . 14,4 325 |26 59,9 f Q et

Pl
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LOCAL: Granja Uniao -~ Paratibe - PE,
DATA: 28/07/1975,

LATITUDE: 70 56' 25,00" S.

TEODOLITO: Wild T-2, n® 32984,
PRESSA0: 758,2/758,6 mm == 758,4 mm
TEMPERATURA: 28,6 OC.

QUADRANTE: NE => 3.

PARALAXE HORIZONTAL: 8,67".
SEMIDIAMETRO: 1% 46,5

OBSERV. PrOJegao anteparo; dupla tangencia.
Barometros n®s 13029 e 13033 (PAULIN)
Psicrometro nQ 400352; tipo 761.

e —— R -
;; VISADAS  SOBRE A MIRA
POSE LEITURAS DO CIRC. HORIZ.' EOBSERVAQ'GES
i { v ' - o -
EDl 037 0:01 ':49L£' 01'151 J' MIRA; 1§mpada da_ torre da industria.
T HUBBELL HAVEY,
L ezl 217 o1 !s1,9i01 .52 9
VW p— : !
PD} 037 !0} lso 60 )
A . i MEDIAS |
217 01 ! 52, 40! — —
VISADAS SOBRE 0 S0L — —
wo lpos LEITURAS. _HORA ___LEGAL
- CIRC. HORIZONTAL CIRC. VERTICAL "8INST. 0BS. MEDIA
| o 1y " o, 1, N n | min] k| min.
I lp1d 166 ‘20 | 39,1 326 '40 !56,4 § 10 ! 04 :
24 ! ' [ \ ' b
! e} 345 '18 ) 24,0) 032 159 ;19,6 } 10 ' 09 § 10 ! 06,50
A I : !
o (Eof3ea 122 o ss.al 0a2 137 15,3} 10 0 12 !
& t X !
1" dpyd 162 10 « 23,08 328 119 23,3 f 10 16} 10 ¢ 14,00
1 ! ' ) i ! 1
26 | P11 155, 43 E 13,4 330 )16 ! 59,0 10 | 32 :
) ' | t .
pD | 334 108 ' 38,9] 029 136 (43,0 fL"lo 't 38} 10 1 35,00
L] 1 - T I v T
49 PR332 145 3 10,3 020 ;18 19,1 § 10 1 42 :
1K ] ! ) : ! 1
t 1) 149 29 ' 40,7 331 136 46,3 | 10! 46 ] 10 |, 44,00
P J IR i
! | ‘ ' § | f

PI
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DETERMINADA

FICT BB TN AN Iy
DO MERIDIANG POR

i
DISTANCIAS ZENITAIS ABSCLUTAS DO 50L

%ﬁ VISADAS SQBRE A MIRA
POSE LEITURAS DO CIRC., HORIZ, OBSERVALTRS
1D 01 ' ni oo " N ’ —
PRy 040+ 22 34,3 221 38,9 MIRA: lampada da torre da industria
' l } o 1
pri2e0 ! 22 36,6 i 22! 38,4 HUBBELL HAVEY.
; ! 1 — ;
PDE 040 . 22 136,60 _
] } ' MEDIAS
T { : t
22022 30500
VISADAS S5CRRE g 80L
o boos LEITURAS BORA __ LEGAL
' ! CIRC. HORIZONTAL § CIRC, VERTICAL INST. 0UBS, | MEDIA
0. ': " OT ’f # i z min. h ; mir,
PDE 355 31 |148,2 § 034 '35 119.1 09! 54 j
28 1 3 b ’ '
1P1E173 14 1 44,8 §326 37 129,] 9+ s8 & 0a ) 56,00
: ' ; ! \
o PEAHIT2 25 04,7 321 00 50,2 f 10 L 01 }
4 ' i i
__jeoj3sy 52 16,0 032 148 28,4 |10 2 05§ 10 03,00
Y | } :
a0 LBD4350 52 19,8 o032 122 ‘22,2 {10 , 08 :
) i ' i |
p1}168 137 ‘44,8 1328 139 00,9 Q10 11 {10 09,50
I N T T t4 S I
1 }
s bB1li67 35 51,1 J329 w02 21,5 d10 1 14 !
8 f ! ) ' j
Pp}347 10 50,8 §030 157 16,8 10 ! 18 10, 16,00
i f : ; § T
i, |BO1 346 10 42,4 } 030 36 09,5 10 ! 2] )
32 : ' T, ! ; ; :
Ciprf163 27 53,0 }330 26 ;21,8 l1o 125 f 10 23,00

LOCAL: Granja Uniao - Paratibe - PE,

pATa: 02/08/1975.

L&TI?UDE: 70 56%' 25,00" S.

TEODOLITO: Wild T-2, n? 32984,

pRESsXo: 758,6/758,8 mm == 758,7 mm.

TEMPERATURA: 26,8 OC.

QUADRARTE: NE ==> 3.

PARALAXE HORIZONTAL: 8,67",

SEMIDIAMETEO: 15' 47,0". P

OBSERV. Projec3o anteparo; dupla tangéncia, g ) i
§

Barometros n@®s 13029 e 13033 (PAULIN).
PsicrGmetro n9 400352; tipo 761,

2D
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MIRA

LOCAL:Granja Uniao - Paratibe - PE,

DATA: 02/08/1975.

LATITUDE: 70 56' 25,00" S.

TEODOLITO: Wild T-2, n@ 32984,
PRESSA0: 758,6/758,8 mm =—> 758,7 mm,

TEMPERATURA: 27,8 OC.
QUADRANTE: NE => 3,
PARALAXE HORIZONTAL:

SEMIDIAMETRO: 15' 47,0%,

8,67".

CBSERV.Projecao anteparo; dupla tangencia.
Barometros n9®s 13029 e 13033 (PAULIN).
Psicrometro n9® 400.352; tipo 761.

- PD

VISADAS  SOBRE A
POSE LEITURAS DO CIRC. HORIZ, | OBSERVACOES |
- i : K] T :
ool 040 °) 22 ':3433"§22':3Ba "9MIRA: l3dmpada da torre da inddstria !
- - j N HUBBELL HAVEY, 3
IWLEIE 220 36,6422 138,48, |
N ]
PD } ' ‘
040 .22 136.60; 0/ ,c
L2IJ 220 120 | !
VISADAS SOBRE 0O 50L E—
o loos e LEITURAS HORA __ LEGAL
' CIRC. HORIZONTAL | CIRC. VERTICAL INST. 0BS. { MEDIA L
o 1 " o, 1, "ﬁ B o min.] & ; min. g
PI % 162 .26 1 18,2) 330 | 44 05,1 10 |28 )
33 ! E ! ! i )
"ipD Y 341 156 ' 54,58 029 ' 20 . 25,5 10 32 10, 30,00
: 1 ' ‘ ! ’
PD | 340 153 + 24,9] 029 103 149,8 § 10! 34 !
34 oL _ X )
Pr{ 158 !10 « 46,20 331 .50 ,33,8 0 10 37§ 10 ' 35,50
} : ) 1
P1§ 155 ;34 , 38,4 332 !24 '13,0 f 10 , 43 :
35 X ! 3 ; 1 !
PD Y 334 '40 | 51,8J 027 *43 56,8 | 10 ' 47 | 10 ' 45,00
ki ' T T ¥ . 1
pD§ 332 .33 : 38,8] 027 j22 !33,0 10 152 ;
36 ! I | ; ' 3 )
PI R 149 52 ' 57,0} 333 522 '08,0 ! 10 ! 54 10 , 53,00
! ] : | . B ! ]
g7 L1 H 148 .30 ) 30,5} 333 133 101,0 10 | 57 !
1 i ! | L '

rI
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VISADAS

SOBRE

A MIRA

LOCAL: Granja Uniao -

pATA: 03/08/1975,
LATITUDE: 70 56' 25,00"S.
TEODOLITO: Wild T-2 nQ 32984.

FRESSAO:
TEMPERATURA:
QUADRANTE:

SEMIDIAMETRO:

26,5 OC.

15

OBSERV. Projecdao anteparo; dupla tangéncia.
Barometros nQs 13029 e 13033 (PAULIN).
Psicrometro n® 400 352; tipo 761.

NE = 3.
PARALAXE HORIZONTAL:

8,67".
47’2“0

Paratibe -~ PE.

759,3/759,5 mm == 759,4 mm.

POSSLEITURAS DO . . '
e 1 ,leﬁﬁngoffz - OBSERVACOES —
PD} 064 124 1 10,9424 13,1} torre da industria
. o } '3_ N 4 : ’ ’
i pr} 244 | 24 | 09,1524, 13,5 HUBBELL HAVEY.
1 T ] -
PDE 064 ! 24 | 12,00
4 ] _:MEDIAS
’ .
PI{ 244 ! 24 ! 11,30
_ YISADAS SOBRE 0 80L A g
é LEITURAS HORA LEGAL é
| CIRC. HORIZONTAL gCIRC. VERTICAL . RInsr. oBS. | MEDIA _
‘ or v " o, k| min B min, .
18 03 :17 | 37,07 049 .65 ;02,8 & 08, 33 i
. t ' ' '
“BP1d 216 .26 ' 59,88 311 ' 23 1350 § 08 371 08 | 35.00
i ' 0 | ’
3o fBLL 216 101 1 19,64 311 159 105,81 08! 40 ;
' T i i ! ‘ i
Dl 034 '56 . 46,10 048 ‘01 ! 43,2 § o8 . 43| o8 : 41,50
1 v . ) 1 ! ) |
a0 IPD ] 034 ;22  08,9§ 047 |16 ! 58,6 08 ! 46 :
) 1 g ; ! t
PLE 214 ' 43 ' 46,20 313 1 42 1 36,0 H_ 08 ' 49 | 08 1 47,50
' , 1 T ' T
28 AT 04! 19,0§v 314 )32 '35,9 § 081 52 |
! ! e ! )
Pp} 031 !53 ! 34,90 044 120 1 23,8 § 09 ' 00| 08 ;, 56,00
| { M | | ;
i PROL 031 117 1 32,8} 043 )42 '59.4 § 09 ! o4 :
. L 1 t N i
pI§ 211 '26 . 27,44 317 128 10,6 § 09+ 07 § 09 , 05,50

Pl |




DETERMINACZO DO MERIDIANO POR
DISTANCIAS ZENITAIS ABSOLUTAS PO 80L

BT A T N TP A . ST

VICADAS  SOBRE A

PR T, N O TR M
!

jTﬁﬂ;ﬁUITf?AS D¢ CTKC, HIRIZ.
i ) TR, F’

¢ o: r: .-rff H
Ero 1051 02 136.R 102 ¢ 40,
- ! " ]

Lz.;,.___ 285 . 02 38,2 (02 ) 41,
Wﬂh ] m--rl-- - ’

| L33 ! 02 |38,80!

| 1 ] imfn:ﬁs

L)

. i ea s

VISADAS 50BRE 0 90L N
_LETTURAS HORA _ LEGAR 4
| Y07 oTro_noRrightay_[ofre, yenizcay \asse. Oog, Tiora
' ! 0 "y " ﬂg RE . B o m’éﬂ- R ‘ ’ﬁ‘ﬁ?"i
, PD 4 . 42 ) 0 ) 46 ) 4 |38 A |
.3 ._Qﬁ__?ﬂﬂiqﬁa_iaaﬁ. gol . ' : } J
L JPI' 264 . 54 1 30 208 ' 42 3 391 687 |
: : : 2 S B i ? )
P1J 264 ! ' L 18 - |
44 ! - I ' ] I ’ ’ " :
PDY 083 .47 + 04,33 059 128+ 21,0 4 0T 07 ! 43,50
] } t ' |2
pDY 083 ! 30 . 29,2058 ' 49 ' 35,8 N :
45 ) - b oy ?
P ' 52 | 301 ¢ ' b ' 49,0
“u2§1_TJﬂL_?~&l¢L -3l 12 00,0 NS e S
s VBLL 263 133 , 50,0} 301 ,8 97 i
. e e Rt atms ?
po* 082 , 38 ' 02,6f 056 ! 52 ! 46 07 i 861 07
L M e e e R
Bp N ! __A5S ) a7 ! ; ! t
47 082 ' S e B :
P ! 1 f ~ N f . T

LOCAL: Granja Unido - Paratibe -~ PE.

DATA: 07/08/1975.

LATITUDE: 70 56' 25,00 S,

PEODOLITO: Wild T-2, n@ 32984,

PRESSAO: 758,5/758,9 mm =»768,7 mm.
TEMPBRATURA: 26,0 OC,

QUADRARTE: NE = 3,

PARALAXE HORIZONTAL: 8,68".

SENIDIANETRO: 15' 47,7%.

OBSERV. Proje¢do anteparo; dupla tang@ncia.

Barbmetros n9s 13029 e 13033 %PAULIN).
Psicrometro n® 400 352; tipo 761,
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DETERMINAGAC. DO MERIDIANO POR
DFSTANCIAS ZENITAIS ABSOLUTAS DC SOL

| VISADAS  SOBRE A MIRA
POSE LEITURAS DO chc HORIZ. !dBSERVAﬁbzs

1 " ’
01 ') 7 - : e
ppl 105 102 49, 0 02 n51 0 B MIRA: 13ampada da torre da indistria
a 1 } ’
prl 285 '02 52,0 02 ,51 2 HUBBELL HAVEY.
‘105 02 50,00,
£D L2 MEDIAS _
t .
LI} 285 102 151,60 -
r_
VISADAS SOBRE O S0L '
7o @os' ___ LEITURAS { Hora iroas f
CIRC. HORIZONTAL Y cTRC. VERTICAL INST. oBS. | MEDIA
o 1 nf oy 1y ok omin] k) min
PpDY 073 !01 | 24,9 | 041 31 59,3 09.! 08 )
8 . { i ] ! 1 ] o
I p1} 251 119 1 34,1} 318 50 39,0 J 09 ' 13 } 09 |} 10,50
N ' i | ' ! !
J;- P11 249 '34 E 49,0 § 320 525 233;9 a9 ! 21 !
! 1 ' i
. PD} 069 .09 ' 56,0 | 038 100 44,0 J09 : 26 § 09 ' 23,50
P i | _L | N ' J
) ' ! | P \
P L L N ' l
T Y I Y T i
P : ! o : : l
: ) 1 ) ! ) a
P 1 ! ! N l !
» P L i i
1 ; ' ,r | z
P f i [} ]
LOCAL: Granja Uniao - Paratibe - PE.
DATA:  07/08/1975.
LATITUDE: 70 56' 25,00" S.
TEODOLITO: Wild T-2, nQ 32984.
PRESSA0: 758,7/759,1 mm == 758,9 mm
TEMPERATURA: 29,0 0C,
QUADRANTE: NE => 3,
PARALAXE HORIZONTAL: 8,68".
SEMIDIAMETRO: 15' 47,7%,
OBSERV. Proaegao anteparo; dupla tangencia. k::) l
Barometros nQs 13029 e 13033 (PAULIN). ;
Ps1crometro n? 400 352; tipo 761. ' (::)

Pn

P1
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6.7.3 - Valores finais calculados

Em fungao dos valores apresentados nas cadernetas pre
cedentes e empregando o programa do item 6.4, foram calculados
os valores do azimute da mira, para cada séerie de observagoes
consecutivas, sua media aritmética (admitida, para cada conjun
to, como o valor compensado da grandeza procurada) e o erro
médio da média, calculados, também, para o conjunto dos 49 va-
lores observados, os quais sao apresentados de forma identica
aos anteriores.
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o ’ L)
DETERMSNAEAO D0 MERIDIANDG POR DISYANCIAS ZENITALS ABSOLUTAS DO 50L
PROJE;HO DA IMAGEM DO S0L SOBRE UM ANTEPARD

UM PDIA  MES  ANO ALIMUTE DA MIRA RESTD
1 24 2 1975 266 30 10.Te -3 el3
2 24 2 1975 266 30  1l.12 ot
3 24 2 19718 266 30 5,85 w2 bolh
4 24 5 1978 266 29 97470 37900
b 28 2 1978 266 30 5.87 “lelb
& 24 2 1975 266 30 Te25 o5
AZIMUTE MEDIO DA MIRA w 266 30 Be70

ERRO  MEDIO DA MEDIA m TeB1

NUM Dia MES ANO AZIMUTE DA MIRA RESID
7 24 2 1975 266 30 26+ &8 wih el 2
8 2h 2 1915 266 30 17446 4eT9
Q 24 2 19746 266 30 2409 =2etd
10 24 2 197% Fi. 1] 30 26406 iy o B0
11 L 2 1975 266 2 L6452 5e33
12 2% £ 1979 266 30 16490 BedH
i3 24 2 1975 246 30 2% e %4 =3s68
14 24 2 1975 266 30 25431 =305

1% 24 2 197% 266 30 16.8% De3
i6 24 2 1974 266 30 25066 =3e40
1 24 4 197% 266 30 2637 wfiglll
18 26 2

1975 266 30 L7s41 hafl

AZIMUTE MEDIO DA MIRA # 266 30 20425

4 ’
ERRO  MEDIO DA MEDIA o 1231

#u
Nt DIA ME.

S ANG AZIMUTE DA MIFA RESID
19 28 7 1974 ROE 30 21636 372
20 28 7 1974 266 20 23461 lea7
2k 28 7 1974 266 30 21a3% 3473
22 28 7 1974 266 "30 1981 $a28
23 28 7 LeTh 266 30 28475 ~3sb66
2k 28 T 1975 266 30 15474 T 993%5
25 28 T 197% 266 0 3062 -5417



26
Ca |

NUM

28
a9
30
N
L}
32
34
35
36
3t

NUM

38
4¢

41
42

NUM

28
8

1913
1975

AZIMUTE uébtc DA MIAA = 266 a0

ERRO MEDIO DA MEDIA 5

Qla

AZIMUTE MEDIO BA MIRA = 266 30

ERRO WEDIO DA WEDIA

=} 133

W W W u

uts

OO EODOmMEM®

ués

OCoPa D

AND

1975
1976
1976
197%
1975
1975
1975
1975
1973
1975

ANO

1975
1975
1975
1975
1975

101

266 30 30418 =5408
c6b 34 3589 «9a71
25«09
2+09
ALIMUYTE QA MlBA RESLD
266 30 ¢Ce02 beBl
266 30 17«64 €el®
266 EYi 33487 =8e03
266 30 31488 LT3}
265 30 10491 l4.92
266 20 27447 =1,63
266 80 31479 =Hh oG8
266 30 3945 -Pe&d
866 3¢ 1203% 13468
c6é 30 3T7.0}) =11el17
2983
F¢09
ATIMUTE DA MIRKA HESID
266 30 1919 270
266 30 2leSe 1.33
d66 D 19447 238
266 30 24082 -2e35
266 30 25454 “3¢47
21.86

’
AZIMUTE MEDIO DA MIRA = 266 30

/ ’
ERRO MEDIO DA MEDIA =

DIA

ANO

1e3%

AZIMUTE DA MIRA RESID
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45
46
47
48
49

NUM

b =g d

AZ IMUTE

ERRO MEDIO DA MEDIA

WNMNNNNNNMN DN

LoD

1975
1975
1975
1975
1975
1975
197%

MEDIO DA MIRA = 266

DO ROO DD NN NNNNSNRNNNNNNNNNINODNNNND NN N RN

ANO

1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975

266 30
265 30
266 30
266 30
266 30
266 30
266 30
1430
AZIMUTE DA
266 30
266 30
266 30
266 29
266 30
266 30
266 30
266 30
266 30
266 30
266 30
266 30
266 30
266 30
266 30
266 30
266 30
266 30
266 30
266 30
266 30
266 30
266 30
266 30
2686 30
266 30
266 30
266 30
266 30
266 30
266 30
266 30
266 30
266 30
266 30
266 30
268 30
266 30

30

20.11
25048
19.46
19485
25439
25459
17443

2190

MIRA

1074
11.12
35055
3770

Qe87

Te25
26468
17446
24491
26456
1692
16490
25494
25431
16485
25466
26437
17451
21436
23.6)
21635
19481
28475
15474
30422
30418
34480
20602
17«64
33.87
31485
10.91

- 2747

3179
35445
12035
37.01
19415

102

179
-3457
2.43
24,05
~3+4R
=3.68
4047

RESID

1100
1063
=13430
L el
1ledH
14449
-4 493
4Ge29
=-3416
-l e 80
hLeB2
LeBRS
-lely
=3e55
4e89
=3,90
“4.61
HLael3
0«38
‘1036
Qe39
1.94
-T7+00
601
-3.56
“3042
=13405
1,72
4410
=12011
=10,09
10e84
=5472
=10403
~13470
Q440
-15e425
2459



29
40
41
&2
42
L)
45
%6
&7
48
49

1979
1973
19785
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975

B P I B R AR
T R LN

266
266
266
266
266
266
266
266
266
266
266

AZIMUTE MEDIO DA MIRA = 266

’ /
ERRQO MEDIO DA MEDIA =

1.38

30

30
30
30
30
30
30
30
30
30

30

20052
19:47
2482
25034
20411
25048
19646

19,85

25039
29:59
17:43

2175

103

le22
2027
=306
23,58
le63
=372
2028
le89
=363
384
4032
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Na obtencdo do azimute a medig3o dos angulos horizon-
tais e verticais & um dos principais fatores para que se tenha
o valor final com um maior ou menor grau de precisao. Portan -
to, o cuidado ac se efetuar a visada para o Sol tem importan -
cia fundamental.

O0s dados de campo e os correspondentes valores calcu-
lados, que foram mostrados nas pEgina5 precedentes, indicam
que a precisao dos resultados ira aumentando @ medida que as
condicdes mais favoraveis, quanib 3a posicao do astro, se veri-
ficam., Tanto &, que as visadas para o Sol, Quando foram obti-
das distancias zenitais maiores que 309 permitiram a obtengdo
de valores finais do azimute da mira com um mencr afastamento
em torno da media, considerando os valores obtidos por qual-
quer das trés técnicas de observacdo solar. Porém, deve-se ob
servar que estes valores de distancia zenital nao deverdao ul-
trapassar os 700, em virtude das incertezas na determinagio da
refracao astronomica [ﬂ .

Entre as tres maneiras consideradas verifica~-se que o
emprego do prisma solar de Roelofs pode fornecer resultados fi
nais satisfatdrios, inclusive tornando desnecessaria qualquer
consideracao quanto as redugdes das medidas ao centro do Sol ,
simplificando a obtencdao dos dados e 05 calculos; alem disso ,
a utilizacdo do dispositivo deve acarretar a obtencao de medi-
das horizontais e verticais mais rigornsas, desde que o peque-
no quadrado que se forma no centro das quatro imagens do Sol @
muito mais facil de ajustar que os seus bordoes. Portanto, pe-
los resultados obtidos, verifica-se que, dispondo-se do pris-
ma solar, deve-se, sempre, utiliza-lo, ﬁesmo sendo um processo
de observacao em que 0 Sol incide diretamente socbre o opera -
dor.

Considerando os resultados fimais obtidos pelas duas
outras maneiras de observagac solar verificaram-se valores mui
to aproximados, levando-se em conta que as condic¢des de obser-
vagao foram bem semelhantes. Entdo, desde que nao se disponha
do prisma solar de Roelofs, realizando wum numero grande de
observagoes, pode-se empregar um filtro adaptado a ocular
da luneta ou um anteparc colocado proximo {15 cm a 20 cm) a o-
cular da luneta e observar a dupla tangencia dos bordos do
Sol com o maximo de rigor possivel, conseguindo valores
com precisac semelhante aquela obtida com o prisma solar.
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Logo, a escolha entre essas duas maneiras, uma direta e outra
indireta, dependera mais do operador que dos valores finais a
serem obtidos. Particularmente considero, quanto ao manejo do
instrumento, a técnica de observacao direta mais comoda,pois a
outra mantem, sempre, o operador ocupado com o anteparo. Entre
tanto, escolhendo-se qualquer uma das duas, deve-se verificar

a necessidade da dupla tangencia dos bordos do Sol, conforme
observacao I) do item 6.6.1, a fim de eliminar ou atenuar a
correcao do semidiametro sobre as medidas verticais e horizon-
tais. Ao procurar-se a tangencia dos bordos, com a luneta em
posigao normal, deve-se faze-la no bordo inferior quando o Sol
estiver a leste e no superior quando a oeste, ou seja, no mo
mento em que cessa a tangéncia; a expariencia mostra que isto

permite uma observagao mais correta e, consequentemente,obten-
do-se leituras horizontais e verticais mais rigorosas.

Finalizando pode-se afirmar jue a observagao do Sol
nas proximidades do 19 vertical, porém, nao muito proximo do
horizonte, a utilizac3o de teodclitos bem retificados e anerdi
des e termometros perfeitamente aferidos, a efetivacao de pon-
tarias para o astro com o maximo de rigor, alem do emprego de
um valor da Tatitude do ponto-estagao-instrumento bem aproxima
do, aumenta, consideravelmente, a precisao dos valores de azi-
mute determinados pelo método das distancias zenitais (ou al-
turas) absolutas do Sol. |
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