FIS2005 - EXERCICIOS SOBRE SISTEMAS DE TEMPO
Prof. Basilio X. Santiago

1) Seja um lugar de longitude \ = 3" 17™ 05.18°. No dia 26 de
outubro de 1999, calcular a hora sideral média as 20" 30™ de hora
solar média local. Observacao : considere que a longitude é positiva
para meridianos a oeste de Greenwich.

Solucao

Hora média local:

M = 20" 30™ 00°

Pelas Efemérides Astronémicas do ON, a hora sideral em Greenwich (A =
0°) & 0" TU do dia em questao é:

Soc = 2" 15™ 42.984°

Determinando a hora sideral local no instante considerado:

S =S+ M+ Nn+ M,
onde n = 0.00273790926 e X\ é a longitude do local.

M + X = 23" 47™ 05.18%
(M + X\)n = 0.06512 = 3™ 54.43°

S = 22" 45™ 42 984% 4 3™ 54.43°% = 22" 49™ 37.414°

2) Determinar a hora solar média no dia 26,/10/99 as 14" 36™ 43.3°
siderais verdadeiras de um observador de longitude \ = 6" 21™ 24.56°.

Solucgao



Pelas Efemérides Astronomicas do ON, a hora sideral verdadeira em Green-
wich & 0" TU seré:

Sog = 2" 15™ 42.054°
A hora sideral & zero hora média local (M = 0") é dada pela expressao :

SO = S()G + A n
O intervalo de tempo sideral decorrido entre o instante considerado e M =
0" é entao :
AS=8—-5)=85—5ac—An,

onde S = 14" 36™ 43.3°.
A transformacao de um intervalo de hora sideral em um intervalo de hora
solar é:

AM = AS (1 - p)

onde 1 — p=1/(1+n)=1-0.00273043359.
A hora solar média no instante pedido sera entao :

M = (S = Soc—An) (1—p)

M = (5 = Sog = An) = (5 = Soa = An) p,

onde:
A = 6.356822
u = 0.00273043359
n = 0.00273790926
Calculando...

S — Soc — A n=12" 21™ 1.246° — 0.017404" = 12.33294"
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M =12.33294 (1 — p) = 12.3329420.99727 = 12.29926

M = 12" 17 57.3°

3) Qual a longitude de um observador cuja hora sideral é S =
13" 26™ 51.4° & 0" TU no dia 10 de novembro de 1999? Dados: Hora
sideral em Greenwich a Mg = 0h: Sy = 3h14mb1.3s.

Solucao

Pelas Efemérides do ON, na data em questao a hora sideral em Greenwich
a 0" TU é Spg = 3" 14™ 51.314°
Trata-se do mesmo instante no tempo considerado no enunciado da questao
Estamos portanto lidando com a diferenca de hora sideral em um dado
instante fixo no tempo.
Essa diferenca de hora sideral é, portanto:

AS = 10" 12 00.09°

Sendo que o meridiano cuja longitude desejamos saber esta adiantado com
relacao a Greenwich, a leste do mesmo portanto.

Logo: A =153.00° E

4) Determine a longitude de um local cuja hora sideral média
é S = 11" 49™ 20.7° as 8" 14™ 33° de hora solar média local do dia
15/11/99.

Solucao

Pelas Efemérides do ON, a hora sideral em Greenwich & 0* TU é:

Soc = 3" 34™ 34.091°

A zero hora solar média local (M = 0Oh), a hora sideral média local é:
SO = SOG + A n
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O intervalo sideral decorrido até o instante considerado é entao :

AS:S—SOZS—Sog—)\U

O intervalo solar correspondente sera entao :

AM =AS (1 —p)

onde 1 —p=1/(1+n)=1-0.00273043359.
Mas como o instante inicial corresponde a M = 0h, o valor do intervalo é
igual a hora solar média local do instante considerado:

AM=M=85—-Scg—An—(S—Sog—An) i
Temos que resolver esta equacao para a longitude:

M+ S (1—p)+S (n—1)
B n(p—1)

M = 8.242500"; Sy = 3.576136"; S = 11.822423". ;4 =
0.00273043359; n = 0.00273790926

A

\ 8.242500 + 3.566372 — 11.790143
B —0.00273043

A= —6.8595" = —102.8923° = 102.8923° E

5) Qual a hora solar verdadeira no instante em que o Sol Médio

fez sua culminacao superior para um observador de longitude \ =
3" 30™ 30.5° no dia 26/1/947

Solucgao

O Sol Médio cruzou o meridiano as 12 horas solares médias locais.
Pelas Efemérides do TAG-USP, temos para a equagao do tempo (4 Oh TU
no dia considerado):

e=ay —ay =M—V =12" 12™ 26.35° — 12" = 12™ 26.35°
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A hora verdadeira correspondente a este instante foi entao :

V=»M-e=12" —12™ 26.35° = 11" 47™ 33.65°

Mas o valor de € acima corresponde a 0" TU. Temos que saber o valor da
equacao do tempo para a hora considerada.

Novamente, pelas Efemérides do TAG-USP, temos a taxa de variacao
horaria da ascensao reta do Sol verdadeiro (em s/hora).

dOzV
—— =10.407"/h
dt /

O Sol Médio, por percorrer o equador celeste a uma velocidade angular
constante, tem uma taxa de:

dOéM
—— =9.836°/h
dt /

Logo, para a taxa de variacao da equacao do tempo, inferimos:

de day dapy
p7imir i 0.571s/h

Em termos de hora solar verdadeira e média, teremos:

v dM  de

dt - dt dt

Assim, mantendo M fixo, e considerando que entre 0 TU e o instante
considerado ter-se-ao decorrido M + A horas solares, teremos:

AV:—(M+/\)%

AV = —8.855°

Logo,

V = 11" 47™ 33.65° — 8.855° = 11" 39 24.79°



6) Provar que a equagao do tempo, definida como ¢ = ay — ayy,
onde ay e a); sao , respectivamente, as ascensoes retas do Sol ver-
dadeiro e médio, pode ser expressa como:

e=U+0Q,

onde U = Ay — Ay é a equacao do centro (\y e Af sao , re-
spectivamente, as longitudes ecliticas do Sol verdadeiro e ficticio)
e () = ay — Ay é a reducao ao equador.

Solucao

OzV:6+()zM:Q+)\V

Logo:

€:Q+)\V_OzM

Mas o sol médio caminha uniformemente sobre o equador celeste assim
como o sol ficticio o faz pela eclitica. Assim sendo:

OzM:)\f

e=Q+Av —Af=Q+U

7) Defina tempo universal. Defina os diferentes tipos de tempo
universal e discuta suas diferencas.

Solucgao

Tempo Universal é a hora solar média do meridiano de Greenwich (A = 0°).

O tempo universal é um tempo rotacional, ou seja, é medido com base no
angulo horario do Sol médio, que, como sabemos, varia devido a rotagao da
Terra.

Infelizmente, o movimento de rotacao da Terra nao é uniforme e nao se da
rigorosamente em torno de um eixo que tenha sempre os mesmos polos. Isso
leva as seguinte definicoes de tempo universal:



TUO: é simplesmente obtido através de observagoes astrondémicas. Como
o Sol Médio percorre o equador celeste uniformemente, sabemos qual o valor de
sua ascensao reta a cada instante e podemos determinar entao o angulo horario
do Sol Médio a cada instante pelas observacoes .

TUL: é o resultado da correcao de TUO para o movimento do pdlo, pelo
qual a longitude (e também a latitude) de um local varia com o tempo.

TU2: é o resultado da correcao de TU1 para a variacao da velocidade de
rotacao da Terra.

8) Seja um lugar de longitude A\ = —9" 35™ 31.4°. No dia 30 de
novembro de 1999, calcular a hora sideral média as 19" 16™ 52.7° ho-
ras solares médias locais. Dicas: Faz-se necessario consultar, na Bib-
lioteca da Fisica, as efemérides (Astronomical Almanac ou Apparent
Places of Fundamental Stars ou Efemérides do ON ou Efemérides do
IAG), para saber o valor da hora sideral em Greenwich a Mg = 0h
no dia considerado.

Solucgao

Pelas Efemérides Astronomicas do ON, na data considerada a hora sideral
em Greenwich a 0" TU é:

Sy = 4" 33™ 42.422° = 4.56178"

Esta é a hora sideral em Greenwich a zero hora TU.

M = 19" 16™ 52.7° = 19.28130"
A\ = —9.59205"
n = 0.00273790926

S=Sy+(M+\Nn+M



S = 4.56178 + (19.28130 — 9.59205)x0.00273790926 + 19.28130

S = 23.86961" = 23" 52™ 10.6°

9) Qual o melhor dia do ano para observarmos a estrela p Ceti,

cujos valores médios de ascensao reta e declinagcao para 1999 sao
a=2"25™ 54.01° e § = —12° 17’ 42.0"7

Solucao

O melhor dia para se observar a estrela serd aquele em que ela fizer sua
culminacdo superior o mais préximo possivel da 0" solar verdadeira do obser-
vador.

E comum as Efemérides (como a do ON ou o Astronomical Almanac
(EUA)) listarem a hora sideral & 0* TU para um observador no meridiano
de Greenwich (longitude A = 0°).

Nas Efemérides do ON, por exemplo, encontramos esta lista na secao F.
Vemos que nos dias 28/10 e 29/10, a hora sideral & 0" TU em Greenwich é bem
préoxima da ascensao reta da estrela. Mas precisamos transformar estes valores
para hora sideral & 0" solar verdadeira e na nossa longitude (Apoa = 51° 13).

Sao duas transformagoes , portanto: uma de hora solar média para ver-
dadeira e a outra da longitude de Greenwich para a de PoA.

A primeira transformagcao envolve a equacao do tempo:

e=M-—-YV,

onde M e V sao as horas solares média e verdadeira correspondentes a um
determinado instante. A equacao do tempo é essencialmente dada na secao C
das Efemérides do ON: ela corresponde a diferenca entre a coluna “passagem
meridiano Greenwich” e 12h.

Note que para os dias citados acima, ¢ ~ —16™, nao sendo desprezivel.
Isso significa que a hora sideral & 0" solar verdadeira em Greenwich neste dias
é aproximadamente S ~ 2" 07™ para 28/10 ¢ S ~ 2" 11™ para 29/10.

Ja a transformacao em A sera:



S=8a+An,

onde S e S sdo as horas siderais a 0" solar verdadeira em PoA e Green-
wich, respectivamente. n = 0.00273790926.
Dessa forma temos uma correcao adicional:
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AS 20.00273790926 h = 0.00934844 h = 33.6°

Levando estas correcoes em conta, chegamos entao a conclusao de que o
melhor dia de observacgao é 02/11. Para ele teremos:

Hora sideral & 0" TU & A = 0°: 2" 43™ 18.871°

Equacao do tempo: € = —16™ 25.61°

Intervalo sideral entre passagem meridiana do Sol Médio e passagem merid-
iana do Sol verdadeiro: AS =€ (1 +n) = —16™ 28.31°

Hora sideral a4 0" Sol. Ver. a A = 0°: 2" 43™ 18.871% — 16™ 28.31° =
2 26™ 50.56°.

Hora sideral & 0" Sol. Ver. & A\ = 51° 13/: 2" 26™ 50.56° + 33.6° =
2h 27™ 24.16°,

Este valor é o mais proxima do valor de o da estrela considerada.

10) Um observador mede o angulo horario do Sol e obtém H =
240 °. Responda:

a) Qual a hora solar deste observador neste instante?

b) Qual a hora sideral deste observador neste instante sabendo-se
que a ascensao reta do Sol é ag = 13h7

¢) Qual o angulo horario do ponto v neste instante?

d) Se neste instante sao meio-dia no meridiano de Greenwich,
qual a longitude do observador?
Solucao
a) Hora solar baseada na posi¢gao do Sol no céu tem que ser a verdadeira:

| 240°

V =H, +12" = 12
o+ 5 +




V=16" + 12" =28" = 4"

S=oag+Hy =13" + 16" =29" =5"

S=H,=5"="75°

TU =12" =V + e+ A

A=12" —4h e =81 _¢

Precisamos entao saber o valor da equacao do tempo ¢ neste dia.

10



