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MATRIZES DE ROTACAO

* dois ternos dextrogiros com mesma origem
* x1,x2,x3 novas coordenadas
*y1,y2,y3 antigas coordenadas

A

* |1j = co-senos diretores y3 #
/X3
o |/ X
X1 70 e
- T y2
X2
yl
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FOormulas de Euler

e X=LY e 0S C0-Senos da matriz
+ L = matriz dos L ndo sao
co-senos diretores Independentes

e dos nove somente trés
sdo independentes

111 112 113 « formulas de Euler

L= 121 122 123
131 132 133

CAN
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X3  y3”

1‘ y3(3)

Angulos de
Euler

y2” =Xx2

y2’
y2 CAN

x1
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y3=y3’
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angulo de rotacao - convencoes

n " X3 + Y3
 angulo de rotacao Y

positivo £
e rotacao anti-horaria

* terno dextrogiro

/X2
IE
8 >
— antigo O y2
— novo
1=x1
y CAN
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matrizes de rotacao

Rotacdo em torno do eixo 1 Rotacao em torno do eixo 2
1 0 0 cosa 0 -sena

Rl1(a) =| 0 cosoa senao R2 ()= 0 1 0
0 -sena cos a senaa 0 cosa

cosa sena O

Rotacdo em torno do eixo 3 R3 (o) =| -seno cosa O

0 0 1

TQ&NMAQAO DE COORDENADAS CELESTES
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Propriedades das matrizes de rotacao

e Reflexdo: € um caso

_ e Mmais importante no
particular da transfor-

calculo computacional

macao com o = 180° R1[R2R3]=[R1R2]R3
e« MT=M -1 POIS economiza tempo
+ [M|=+o0u-1 de computacao

* [R(@)]*=R(-a)
. R1[R2R3]=[R1R2]R3
+ Ri(a) Ri(B)=Ri(0—p)

CAN
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matrizes de reflexao

Reflexdo do eixo 1 Reflexao do eixo 2
-1 0 0 1 0 0
R1 =|0 1 0 R2 5 0 -1 0
0 0 1 0 0 1

Reflexao do eixo 3 Utilizada para transformar

um sistema dextrogiro em
levogiro ou vice-versa

R3 = |0 1 0

0 0 -1

TQ&NMAQAO DE COORDENADAS CELESTES



Prof. DR. Carlos Aurélio Nadal - Sistemas de Referéncia e Tempo em Geodésia — Aula 12

Exemplo de rotacdo em torno do
eixo X, do tipo 1.

X2
}/
>

0 y2

X3 + Y3

10 0)

yl=x1
Rl1(¢) =| 0 coseseneg

\O -Sen g cos 8/
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Exemplo de reflexédo do eixo x, do tipo 1.
Transformacao de sistema levogiro em dextrogiro

3 1

R1

[
o
=
o

A
A
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Transformacao de coordenadas
Astronomicas

horizontais -> horarias
horarias > equatorials
equatoriais > eclipticas

CAN
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a Z \etor posicao do ponto P

XP =T COS ¢ COS A\
yp =T COS ¢ Sen A

Zp =T Sen ¢
P
|
|
|
|
|
|
. | Z
\ TP
\ ‘J i
N \ |
~. A /!
\\\\ \ i S/
X 0 \\\\\\! S y A X
Y k \\‘\ﬁ!// p

Sistema de coordenadas cartesianas.
associado a Terra suposta esféerica
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sistema
plano
fundamental
ADbcissa
simbolo
origem
sentido

variacao
Ordenada
simbolo
variacao

horizontal
horizonte

Azimute

(A)
ponto sul
retrogrado
(por oeste)
0° a 360°
altura (h)
dist zenital(z]
0° a*-90°

N —
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RESUMO DAS COORDENADAS CELESTES

horario
equador

angulo
horario (H)

SMS
retrogrado
(por oeste)
Oh a 24h
declinacéo

(6)
0° a*- 9Q°

equatorial | eclitico
equador ecliptica
ascensao longitude

reta (o) celeste (A)
ponto vernal ponto vernal
direto direto

Oha24h | Oha 24h
declinacdo | latitude

(0) celeste ()
0° a*-90° | Q0° a*-90°

CAN
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Coordenadas horizontais (X, h, A)
X3

altura

X1

azimute

X2
CAN
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Vetor posicdo da estrefa no sistema de coorderiadas

X3 horizontais
X3

X1 = cos h cos A
N % x2 =cos h sen A
X3 =senh

X2

TRANSFORMACAO DE COORDENADAS CELESTES
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VETOR POSICAO DE UM ASTRO

a) no sistema de coordenadas horizontais
X1 =coshcosA

X2 =coshsenA
X3 =senh
b) no sistema de coordenadas horarias
yl =cosocosH
y2 =cososenH
y3 =seno

C) no sistema de coordenadas equatoriais
Z1 =C0S o Cos a
Z2 =CO0S O Sen a
Z3 =Seno

d) no sistema de coordenadas eclipticas

el =cos [3cos A
e2 =Cos [3sen A

e3 =senf
TRANSFORMACAO DE COORDENADAS CELESTES
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Coordenadas horérias (Y, H, 5]

AStro

declinacao

Y1

angulo
horario

TRANSFORMACAO DE COORDENADAS CELESTES CAN



Prof. DR. Carlos Aurélio Nadal - Sistemas de Referéncia e Tempo em Geodésia — Aula 12

X3
Y3 1 Y1
Z
/ Q
) TN
H Pn
h
Hn k------—----B---2 S. Hs
: A \
S 1
oc: SMS
Q' Y i Ps
N
X2 = Y2

CAN
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HORIZONTAIS EM
HORARIAS

> X1

Y = R2[-(900-®)] X
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TRANSFORMACAO DE COORDENADAS
HORIZONTAIS EM HORARIAS

Y = R2 [-(90° - ®)] X

a) Vetor posicao geocéntrico da estrela
X1=coshcosA Y1l =cosocosH tgH =Y2/Y1l| tgA=X2/X1
X2 =coshsenA Y2=cososenH send =Y3 sen h = X3

X3 =senh Y3 =send

seng O cos¢
0 1 0
-cos¢ 0 sendo

R2 [- (90° - )] =

HORARIAS EM HORIZONTAIS
X = R2 [(90° - ®)] Y

TRANSFORMAGAO DE COORDENADAS CELESTES CAN
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Discucao sobre o quadrante das solucoes

. Quanto ao azimute do astro

A =arc tg (X2/X1)

Se X2/X1<0entdo Aé do 2°Q ou 4°Q

Se X2/X1>0entdo Aé do 1°Q ou 3°Q

Escolha: azimute e angulo horario sdo de mesma espécie
A e H sao simultaneamente menores que 180°

ou,
A e H sao simultaneamente maiores que 180°

TRANSFORMACAO DE COORDENADAS CELESTES
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Discucao sobre o quadrante das solucgoes
. Quanto a altura do astro

h =arc sen (X3)

Se X3 <0entdo h e do4°Q (astro invisivel)

Se X3 >0entdo heédo 1°Q (astro visivel)

Similarmente discute-se o quadrante das Coordenadas
Horarias He d

TRANSFORMACAO DE COORDENADAS CELESTES
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COORDENADAS

HORARIAS (Y,5,H)
EM EQUATORIAIS
(Z,0,0)

AStro

declinacao

Y1

22

horario

/1

S=Qvy
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Prof. DR. Carlos Aurélio Nadal - Sistemas de Referéncia e Tempo em Geodésia — Aula 12

TRANSFORMACAO DE COORDENADAS
HORARIAS EM EQUATORIAIS

Z = R3 [(180° - S)R1] Y

a) Vetor posicao geocéntrico da estrela
Z1 =C0s o cos a Y1 =cos o cos H tgH =Y2/Y1l | tga=22/Z1
Z2=cososena |Y2=cososenH send=Y3 sen o =Z3

Z3 =send Y3 =send

-cosS senS O -
R3[180°-S] = -senS—cosS 0 R1(180°) =
0 0 1

oo+
o o
Hoo

EQUATORIAIS EM HORARIAS
Y =R3[-S] R2] Z

TRANSFORMAGAO DE COORDENADAS CELESTES CAN
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Z3 |

—

| —

E /_—
S \
obliquidade o~
W o J—

equador ¢

-——f - - — - - AR

1}

E2

Z1=E1 >
CAN

TRANSFORMACAO DE COORDENADAS CELESTES



Prof. DR. Carlos Aurélio Nadal - Sistemas de Referéncia e Tempo em Geodésia — Aula 12

TRANSFORMACAO DE COORDENADAS
EQUATORIAIS EM ECLIPTICAS

E=R1l(n)] Z

a) Vetor posicao geocéntrico da estrela
Z1 =C0s o cos a E1 =cos 3 cos A tgh=E2/E1 |tga=2Z2/Z1

Z2 =C0S d sen a E2 =cos 3 sen A sen 3 = E3 sen o =23
Z3 =3eno E3=sen

1 0 0
Rl [w] = 0 cosom senw

0-senw CoOSw

ECLIPTICAS EM EQUATORIAIS
Z=Rl[-w]E

TRANSFORMAGAO DE COORDENADAS CELESTES CAN
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TRANSFORMACAO DE COORDENADAS
HORIZONTAIS EM ECLIPTICAS

E = R1[w] R3[180°-S]R1 R2[-(90°-®)] X

a) Vetor posicao geocéntrico da estrela
X1=coshcosA E1 =cos 3 cosA tg A =E2/E1 | tg A= X2/X1
X2=coshsenA | E2=cos[seni sen B=E3 sen h = X3

X3 =senh E3=senf}

ECLIPTICAS EM HORIZONTAIS

X = R2[(90°-®)] R3[-S]R2 R1 [-» ] E

TRANSFORMAGAO DE COORDENADAS CELESTES CAN



