Coordenadas

Bibliography: Any book (or chapter) on astronomical
coordinates.

Slides from Prof. Roberto Boczko + myself (Elementos de
Astronomia):

http://www.astro.iag.usp.br/~jorge/aga205/

Prof. Jorge Meléndez



Cataratas do Iguacu

http://www.twanight.org
http://apod.nasa.gov/apod/ap100514.html




Cataratas do Iguacu

http://www.twanight.org
http://apod.nasa.gov/apod/ap100514.html
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Esfera Celeste

Aparente superficie esferica na qual parecem
estar os astros

Stars, no matter how distant, are
pictured as being on a single
crystalline sphere

Horizon

Model: The celestial sphere The human experience of the celestial sphere



Elementos locails

Zénite

Linha do

Slide adapted from Prof. Boczko



Meridiano Local

Meridiano local € o
semicirculo vertical que
passa pelos pontos
zénite, N e S.

Zénite

e

'

Nadir

Slide adapted from Prof. Boczko



Sistema Altazimutal

Azimute (A): NES O(W)
Altura (h): -90° a +90°

Celestial
sphere

Ly
. ——__ Azimute
—_— [ S
~ - ~
s P ©
W E
HO “““\ ¥, Azimuth
r IZ

Onte h = 0 :
Honzon S

Fig. 3.2 from Astronomy Methods



Altura e distancia zenital

h = altura
Z = distancia zenital

h + 2z =90°

Zénite Distancia zenital é
0 angulo sobre o
plano vertical do
astro, desde o
Zénite até o astro.

AN g i

Altura é o angulo
sobre o plano

vertical do astro,
desde o horizonte
até o astro.

Slide adapted from Prof. Boczko



Sistema Geografico
Longitude A PN

0< A<+180°(E, W)
(W) -180° < A < +180° (E)

Greenwich

Norte

Latitude ¢
(S) -90° < @ < +90° (N)

Leste

PS Slide adapted from Prof. Boczko



How to find
the local
latitude?

The altitude of the
pole is the latitude
of the observer

P,

A

/
Apparent
direction of
rotation of

the heavens
N

Z Zenith
]

North Pole

Direction of —
Earth's rotatio

Fig.8.1 from Roy & Clarke

Horizon
! Observer
é
( 0 S
| Nadir 8
~.. Equator
,
&
Ch,
HEarth
Q
South Pole



Slide adapted from Prof. Boczko


http://www.wlcastleman.com/astro/qaf05/astrophotos/startrail_1200.htm

La Silla/ESO (3,6m telescope) 29.2612° S, 70.7313° W
on 2014/01/12 © J. Meléndez




Sistema
Equatorial

W (@,d)

OL = ascensao reta

p + 0 =90°

O = declinacao

P = distancia polar

Slide adapted from Prof. Boczko

PS



Sistema oo

Celeste

Equatorial "™

Zero point /
for R.A. :

Intersection

of ecliptic &

equator \

Obliquidade da ecliptica \\‘
€=23°27'08"



Equatorial

coordinates

+60°

North
celestial pole

+90°

b %%

P b - N e
Celestial +30° ‘ / Sun
sequator Palom: >3 (.' North EQJ June 21°
LOMAE: | l | latitude = 7‘,(}?
& M. &\4- ,/’d 24 N s 457
un L 1onaity - | A
230 March 21 x‘:&q\on" chip? Za |
/) h >h 4 h/
Vernal Right ascension &
equinox -30°

—60°

-90°

Celestial
sphere

Fig. 3.1 from Astronomy Methods



Unidades

Ascensao reta Declinagao
0° < a < 360° (S) -90°< 8 <+90° (N)
Definicao
1 hora = 15° Distancia polar

0" < a < 24h (N) 09<p <+180° (s)

Slide adapted from Prof. Boczko



Coordenadas equatoriais
particulares do Sol

o = 18h

o = 18h
d=-¢

Slide adapted from Prof. Boczko



Sistema Horizontal e Equatorial
para Observador no HN

Slide adapted from Prof. Boczko



Do It yourself :
What is the declination of the Zenith
In Sao Paulo?




Sistema de
Coordenadas
Horario



Sistemas de coordenadas

north celestial

GEOGRAFICAS e EQUATORIAIS

A SSS pole
e Y S )
¢ ’A'.“? \) N “‘_:‘ ‘\\ !
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Sistema geografico d



Meridiano Local e Projecao

Zénite

.' 1T hY "’
A

SRR S

£, B35y
e
NS

Nadir Nadi
Foco de projecéo: W adir
Projecao cilindrica ortogonal

Plano de projecéo: plano meridiano
Slide adapted from Prof. Boczko



Slide adapted from Prof. Boczko

Zénite TI pOS de
Meridiano

Vi Pdlo
Visivel

Nadir

Meridiano Superior : PoloseZ ),
Invisivel

Z



Sistema Horario

E um sistema mixto

uma coordenada constante:
declinacao o

uma coordenada variavel:
angulo horario H

(medido sobre o equador desde o meridiano local
até o circulo horario que passa pelo astro)



Sistema Horario

angulo horario
(medido sobre o equador
desde o meridiano local até
o circulo horario do astro)

H = angulo horario

O = declinacao
p = distancia polar

W (H,d)

f

Observador no
hemisfério N

Slide adapted from Prof. Boczko



Unidades

Angulo horario Declinacao
(E) -1800 < H < +180° (W) (S) -90° < § < +90° (N)
00 < p < +180°
Definicao .
1 hora = 159 1h=15
1m=15

(E) -12" < H < +12" (W) 1 c=15"



Do It yourself

3h20m=0""7

-30°5=h ms?



Culminacao ou passagem meridiana

V4 Na passagem

meridiana
. superior:
H=0.

PN 37

XY

Na passagem
meridiana
inferior: H = 180°

Slide adapted from Prof. Boczko



Angulos horarios
particulares Z

Na passagem
meridiana
superior:

H=0.

Na passagem
meridiana
inferior:

H=12"

Slide adapted from Prof. Boczko



Tempo sideral

Tempo sideral € o
angulo horario do

ponto Yy

Slide adapted from Prof. Boczko



Meio-dia
Dia sideral:  Sideral o
Intervalo de tempo
para que o Ponto
Gama passe duas
vezes sucessivas
por um dado N

meridiano do local.

Dia sideral = 23h56m04s

Meia-noite
sideral

Dia sideral = 24""00™"00s”
*: siderais

Slide adapted from Prof. Boczko



Obtendo a Ascensao Reta na
passagem meridiana

TS=Hy
TS=a+H

Na passagem
meridiana
superior:
H=0

Logo:
o = TSppys

Slide adapted from Prof. Boczko



Circulo
Meridiano de
Valinhos

Prof. Rama




http://www.stellarium.org/
A.R.(horas)
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Céu desde o OPD

2013/03/22 18h



Céu desde o OPD: altazimutal
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Céu desde o OPD: altazimutal+equatorial
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Céu desde o OPD: equatorial
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h (polo) = |latitude|




Ceu desde o OPD: equatorial
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Céu desde o OPD: equatorial
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Céu desde o OPD: equatorial
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Céu desde o OPD: equatorial
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Céu desde o OPD: equatorial
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éu desde 0 OPD: equatorlal
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Céu desde o OPD: equatorial
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Babak Tafreshi

Campos dos Goytacazes, RJ Imaglne- © S|ster,na
http:/www.twanight.org equatorial no céu!
http://apod.nasa.gov/apod/ap090509.html



http://www.twanight.org/

Sistema Ecliptico

£ : longitude ecliptica

*b . latitude ecliptica 00 < @ < 3600
(¢,b) i (S)-90° < b < +90° (N)
SO N
((}é'\Q &
N

Slide adapted from Prof. Boczko



Sistemas Equatorial e Ecliptico

y Slide adapted from Prof. Boczko



Galactic system (€, b )

North galachic pole

Center of /
Galaxy

Intersection of
plane of Galaxy
with celestial
sphere defines the
galactic equator

Galactic
equator

Plane of the Galaxy
(dust, gas & stars)

Figure 3.4. Galactic coordinates. The plane of the Galaxy defines the galactic
equator on the celestial sphere. The angles that specify the location of a celestial
body are measured from the sun. Galactic longitude, [, is measured approximately
eastward from the direction of the galactic center in units of degrees (07 to 359.97)
as shown. Galactic latitude, b, i1s measured in degrees (0° to £90°) from the
galactic equator, similar to latitude on the earth’s surface. The north galactic pole
(dark circle) 1s shown. The celestial sphere is quite small in this figure; in fact, its

radius 1s infinite. The earth observer is located close to the sun.
© Astronomy Methods



Triangulo Esférico

Triangulo
esférico é a
regiao da esfera
delimitada pela
Interseccao,
dois a dois, de 3
planos
passantes pelo
centro da esfera

A, B, C = vértices
a,b,c = lados



Triangulo esférico

a,b,c:lados do triangulo esférico = medidas dos angulos centrais



FOormula do
seno & co-seno
num triangulo
esferico



Resumo das Férmulas |
de Trigonometria .
Esférica I
C/
Co-seno

COS a=CoS ©.CoSc+sen o.senc.cos A

Seno Sena Ssencg senc

sen A sen ® senC

Seno & Co-seno
Seén a. cos v =cos,b.sen C - sen b.COSC.COSA




Seno & Co-seno de (90°- x)

' Seno

sen (90°-x) = cos x

cos (90°-x) = sen x




Angulo entre duas cidades

cosa=cosb.cosc+senb.senc.cosA
Co-seno

Greenwich

cos 0 = cos (90- @) . cos (90- @' ) +
sen (90- @) . sen (90- @' ) . cos (L' - L)

cosO =sen@.sen@' +cos@.cos@' .cos (A -A\)

Se M- Al
0" =360°-0 oS



Angulo entre dois astros

® cosa=cosb.cosc+senb.senc.cosA

Co-seno

cos 0 = cos (90-9) . cos (90-0' ) +
sen (90-9) .sen (90-0"').cos(a'-a )

Se |o’- o cosO=send.send +cosd.cosd .cos(a'-a)

=k
0" =360°-6



Nascer e Ocaso
Z de um astro (HS)

PS

N

Né N ~ %2 [/ s Condicdo de

Ve Y
-!-.-.-.===E 555



Z Azimutes do nascer
e do ocaso nos
diferentes
s hemisférios

VA

A\: Azimute Nascer N

A, Azimute Ocaso

4l
AOcaso = 360° - ANascer ((@

P e

A




Simetria do
nascer e do ocaso
com relacao ao
meridiano local




Azimute e Hora do
nascer e do ocaso de
um astro



Triangulo
:  esférico no ocaso
de um astro

H el




Azirmuie clo Nascer e clo Ocaso

cosa=cosb.cosc+senb.senc.cosA

90’(9 Z
o
o 4\ a=90-3
oN 0. 3 el b = z = 90 (distancia zenital)
cC=90-¢
A=360-A
Qyx 40

cos (90-90) = W+ sen (90-¢) /.freﬁ cos (360-A)

cos (90-0) = sen (90-¢) . cos (360-A)

sen 0 =Ccos ¢ . cos A

cos A =sen d /cos @ H—0<A<180°
No Nascer: A=A No Ocaso: A=360°-A



N

Angulo horéario 201
no nascer e no
0caso g

cosa=cosb.cosc+senb.senc.cosA

9
0. s

cos z = cos (90-¢) . cos (90-0) + sen (90-¢) . sen (90-9) . cos H

=sen@.send+cos@.cosd.cosH
cosH =-sen@.send [ cos @.cosd

cosH = -tan ¢ . tan 6

i=0<H<180°
No Ocaso: H,=H No Nascer: H =-H



Distancia zenital de um
astro extenso no Nascer e

no Ocaso
Z=900+s

s(SOL) ~ s(LUA) ~ 16’

Zénite

Aparecimento ou
desaparecimento do
bordo superior

1 Horizonte

Observado

S:
Semidiametro
angular aparente



