PARTE 11

TABELAS DE NAVEGACAQO ASTRONOMICA

TABELA 10 — CORRECCAO DE ALTURAS — SOL, ESTRELAS E PLANETAS

10.1 — Cste grupo de tabelas destina-se3 correcgdo das alturas observadas do Sol (limbo inferior
ou superior), das Estrelas e dos Planetas.

10.2 — A primeira correcgio a aplicar & altura obssrvada {altura instrumental corrigida do erre de
indice—a, =a, 4 ¢ serd a correccdo cotrespondente 3 depressdo do horizonie, Esta correcgdo.
sempre subtractiva, obtém-se na «Tabela da Depressio Aparente Média de Horizontes, inclulda
na mesma pagina, em fungdo da elevagéo do olho do observadar. Os valores desta tabela foram
calculados pela formula dp” = 1.76 t/e_, em gque "'&"” & a elevacio do olho do ohservador
expressa em metros.

As observacoes feitas em condigdes de grande diferenca de temperatura entre © ar
e a dgua do mar (dif| > 5°Cy devem ser usadas comrextremal précaucio.

10.3 - Tendo como argumento de entrada a altura aparente (a,, =/ a, — dp). a tabela pringipal *
fornece uma correggd0 que,-no caso do Sel, engloba as corrsgedes correspondentes ao semi-
didmetro minimo, refraccido astrondmica média e paralaxe gm aitura.

No caso das estrelas e planetas esta correcgdo da tabela principal corresponde
exclusivamente ag valor'da refraccdo astrondmica, umaAez que a sua dimensio aparente
e a paralaxe podem considerar-se nulas. Exceptua-se o.caso de Marte e Vénus para os guais,
quando possivel, se deverdsaplicar a correccdo para a fase e paralaxe tabelada no Almana-
que Nautico na Tabela A 2.

Os sinais das correcgdes vém indicados na préphia tabela.

10.4 — Atendendo a que o valor do semidiametro aparents do Sot varia ao longo do ano, na 3.2 tabela
deste grupo, ae fundo da pdgina, sio dadas as correcgdes suplementares para o caso de
observactes do Sol.

— No caso do limbo inferior estas correccdes ndo sdo mais do que a diferenga entre o semi-
didmetro minimo do Sol e o semididmetro médio am cada um dos meses do ano.

O sinal da correcgdo vem indicado na prépria tabela.

1041 — Exemplo

Data = 20 JAN. 1973 ©a; = 47° 2000
Qa; = 47° 2000 g = + 2’1
e =+ 2.1 Qa, = 47° 221
e=12m {e=12m)ydp= - 6.1
Qagy = 47° 160

{corr, principal) c,= + 150

{corr, suplem. —JAN.) co = + 05

(a, = 47° 31'.0

¥ Para valores de agp compraendidos entre 10° @ 90° a tabela toma a estruturagio de tabela critica. ou seja. cada comrecgin
tabelada corresponds a todos os valores de agp compresndidos entre duas linhas consscutivas.
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106 —

106 —

Para o caso de observagdes do limho superior, a correcgdo da altura observada (a,} devera
fazer-se como se do limbo inferior se fratasse, exceptuando-se a correcgdo suplementar
que, agora, deverd ser obtida na 2,7 linha da respectiva tabela. Neste caso, os valores contidos
na tabela correspondem ao valor médio do didmetro aparente para cada més, menos a dife~
renga entre o semididmetro minimo e o semididmetro para o més, ou seja, o erro residual da
tabela principal. Tal como anteriormente ¢ sinal de correcgdo vem indicado no corpo da
tabela.

Data =15 QUT. 1973 Oy =38° 200
‘Oa; = 38" 20°0 gg= - 15
g =—-15 Oa, = 38° 185
e=8m (e=8m) dp= - 50
Gay, = 38° 135

(corr. principal) o, = + 147

= 38° 28'.2

{corr. suplem.— GUT.) c. = — 319

S, = 37° 563

Como ja foi referido em 10.3 a correccio das altUras aparentes das estrelas e planetas faz-se
usando apenas a coluna-adequada da tabela de correcodes principal.

10.6.7 ~— Exemplo

«h = 29° 323 a3, = 29° 323
e = +1°2 o =+ 1.2
e=14m *a, = 297 335

(e=14m) d, 5 ~ B.6
x3,n =29° 269

cr = J~ L7

xa, =/29° 252

TABELA 1T — CORRECCAO DE ALTURAS — LUA

1.1 —

11.2 —

113 —

Este grupo de tabelas destina-se 4 comrecgéo das alturas ohbservadas da Lua (limbo inferior
ou limbo superior).

A primeira correccio a aplicar & altura observada (altura instrumental corrigida do erro de
Indice - a, = a; & §;) serd a corecgdo comespondente a depressdo do horizonte. A tabela
que fornece esta correcgdo (ver 10.2), além ds figurar no grupo de tabelas para a
correcgdo de alturas do Sol, estrelas e planetas (Tabela 10) foi também inclufda no grupo
de tabelas para correcgdo de alturas da Lua, a fim de se evitar a necessidade de consultar
vdrias péaginas.

A tabela principal deste grupo fornece a correcclo global para alturas de limbo inferior,
correcclo essa que é sempre positiva. Para evitar uma tabela com grande ndmero de paginas,
sem contudo se cair nas correcgdas individualizadas, optou-se pela construcfio de subtabelas
que englobam intervalos de 4° do argumento a,, e onde se obtém a correcgdo total em duas
partes. A primeira parte da correccdo obtém-se, na parte superior da subtabela, em funcéo
da alturg aparente (a,, = a; — dp) e engloba as correcgbes para a refracgdo astrondmica,
semididmetro minimeo (14°.7). aumento do semididmetro ¢ paralaxe horizontal minima {54'}.

¢y =—1f + 147 + aum SD + b4 x €08 ay



A ssgunde parte da correcgio obtém-se, na parts inferior da mesma subtabela, em
funcédo da paralaxe horizontal (PH) para o dia e hora considerados. Este valor é igual
4 soma da:

Diferenca entre ¢ semididmetro para o dia considerado e o semididmetro minimo.,
Diferenca entre a paralaxe em altura para o valor médio de a,, (intervalo de 4°)
e a paralaxe em altura que se utilizou para o calculo da 1.2 parte da correcgio.

¢y = (8D —14"7) + (PH % cos Bapy, — 54" % cos agp)

11.3.1 — Exemplo

€a, = 40° 20'7 Ga; = 40° 20'7

& =~ 1.4 6= - 14

e=12m Ga, = 40° 19'.3

(do AN) PH =584 (e=12m) dy = - 6.1
€a,, = 40° 13°2

(355 =40° 10 c, = + 54'9
(PH =584} c,= + 45
—G-a, = 41° 126

Corr. principal {

11.4 — Para corrigir aliuras do limbo superior procede-se como para o limbo inferior mas, no final,
hé que _aplicar uma correccdo suplementar que se obtém na tabgla «Correecdo Suplemeantar
para o Limbo Superiom, com o sinal apropriado. Essa correcgdo ndo é mais do que o valor do
didmetro aparente, e obtém-se na referida tabhela entrando com o valor da-PH, por sua vez
obiido no «Almanague Ndautico» para ¢ dia e hora considerados.

11.41 — Exemplo

Ga; = 84° 10°.3 Ga; = 34° 10°.3

g =—1.4 g = - 14

e=12m ga, = 34° 08'.9

{do A:N,) PH =802 {e=12m) dp= - &1
Gazp — 34° 028

g {a;; =34° 00") ¢, = + 58.2

Corr. principal { (PH = 60".2) c,= + 68

36° 07'.8

(corr. suplem.) (PH = 80'2) = — 32'8

-G-a, = 34° 35°.0

TABELA 12 — CORRECCAO DE ALTURAS — CORRECCAO ADICIONAL DA REFRACCAO

12.1 — Os valores de refracgdo astrondmica utilizados na elaboragio das Tabelas 10 e 11 foram
os correspondentgs a uma atmosfera padréo,

(P=760mm Hg e T=10°)

12.2 — Para alturas superiores a 20° a variagio do vaior da refraccéo por efeito da variacdo da presséo
efou temperatura & geralmante muito pequena e pode, normalmente, desprezar-se.
12.3 — Para alturas inferiores a 20° a variag8o do valor de refracgio, por efeito das variagdes ja refe-

ridas, comecga a tornar-se tanto mais significativa quanto menores forem essas alturas,



--- Assim, para alturas observadas préximo do horizonte, sempre que a pressao e¢/ou a temperatura
diferirem sensivelmente dos valores padrio. deverd utilizar-se a correcgdo dada pela tabela 12
interpolando, se necessdrio, entre os valores tabelados.

— O sinal da comrecgdo é dado na propria tabela.

12.31 — Exemplo

2y = 7° 10'5
P = 745 mm Hg
T =+ 25°C

Pretende-se determinar a correcgdo adicional da refracgdo

Da pég. 114:
P = 740 mm P - 745 mm P =750 mm

T 20 25° 30° 20° 26 30°

+0.5 +0.7 +0.4 +0.6

+0.8 0.5
\ L& /

12.4 — As observagfes feitas em condictes de grande diferenca de témperatura entre o\ar e a 4gua
do mar {dif = 5°C} devem ser usadas com extrema precau¢io.

TABELAS 13 E 131 — TABUAS DE AZIMUTE (a, b e c}

13.1 — Tabelas deste tipo foram pela primeira vez publicadas -hd cerca de 130 angs. Nao cons-
tituem pois gualguer novidade_ & tém_ ao longo dos anos sido usadas para resolver
variados problemas de navegacio, Ainda hoje se podem considerar de
muitg utilidade para a determinagio de azimutes de astros em qualquer
momento ou para determinagdo do rumo inicial duma ortodromia.

13.2 — O arranjo gréfico das tabelas visou justamente a resoluclo desses dois
nroblemas, tendo-se incluldo em todas as pdginas duplas indicacdes
nos argumentos de entrada e as regras de sinais necessarias.

13.3 — 0Os valores tabelados foram calculados pela fdrmula

cotg Z sec @ cotg P tge cosec P tgd
r ~ o -+ 1

c a b

que resuita da adequada transformagfo da férmula de “Delambre®™
aplicada a quatro elementos consecutivos do tridngulo de posicdo.
13.4 — A primeira parte das tabelas usando coma argumentos de entrada "¢ e "hi"” em vez de
"P” fornece o valor de "a”. Usando como argumentos 8" e novamente “hl” em vez de "P”,
fornece o valor de "h",
Os valores de "a” e "b" encontram-se na mesma pagina, sendo iMpressos em cores
diferentes para maior facilidade de identificacao.
A segunda parte {1abela 13.1) fornece o valor do azimute, por quadrantes. com apro-
ximagio ao décimo de grau. sendo argumentos de entrada a latitude e o valor de "e”, resultante

T

da soma algébrica de "a” e "b” obtidos na primeira parte das tabelas.
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Os intervalos entre os valores consecutivos do dngulo hordric "h’ e de "¢" 580 varidveis
e foram seleccionados de modo a tornar normalmente desnecessérias as interpolacfes,
bastando entrar nas tabelas com os valores maijs proximos dos valores reais. Contudo,
quando se pretender o rigor méximo poderd interpolar-se entre os valores tabelados.

1341 — Exemplo

xhi = 318° 05’
= 27° 10N
8= 9° 08N

Pretende-se determinar o azimute

Da pédg. 123:
—_— (=]
=318 o - om
=318° ~
*hﬁlzsgoNl—_'*b=+0.24_-

c=—- 033

Da pdg. 182, interpolando a vista:

(‘; i 2}9'? ] —»7 = 98064SE

Z 51064
13.6 — No caso da ortodrémia do tridngulo esférico obtém-se:
cotghR; sec ¢, = — cotg AL tg o, + cosec Al 1g o,

em que:

R;'= Rumo inicial <>\Z

¢, = Latitude de partida <> ¢
g, = Latitude de chegada <> %
AL = Diferenca de longitudes <> hl até 180"

As regras de sinais incluidas nas pdginas das tabelas referem-se & determinacdo de
azimutes, mas sdo igualmente vélidas para o caso da ortodrdmia, substituinda adequadamente
os elementas mencionados-do tridngule de posicéo:

A determinacio do nome-do guadrante de Rj, Norte ou Suj. é feita pela regra da Tabela
13.1. Quanto & determinagdc do nomedo quadrante, Leste ou Qeste, faz-se muito simples-

mente apreciando se do ponto de partida para o de chegada, se terd de navegar para Leste
ou QOeste.

13.5.1 — Exemplo

bp p= 45 100§ L= 139° B0 E
L= 139° 80" E Le = 1107 12°W
¢= 65°03 S 250° Q2
PClL=110° 127w 360°
AL =109° 58" E
Da pég. 127:
AL = 110° _
o= 45° S]—»a— +0.36
AL = 110° B
¢, = 65° s]_’b“”_z‘ﬁ
c=+ 264
Da pag. 139:
c=+ 2,64
oo = 45° s]* R, = 28°1 SE
H'. = 1h2°
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TABELA 14 — AZIMUTE DO SOL — NASCIMENTO E OCASO VERDADEIROS

141 — Esta tabela, tendo como argumentos de entrada a latitude do lugar considerado (¢) e a
declinaco do Sol para o dia (8). permite determinar directamente o
azimute no momente do nascimento ou ocaso verdadeiros®. P
14.2 -— Qs valores tabelados resultaram da resolugdo da férmula

cos Z=s3en & sec @

90-5
aue resclve o tridngulo esférico rectildtero correspondente ao nasci Z
ments ou ocaso verdadeiros.

Os intervalos de variagdo dos argumentos de entrada foram 36~
escolhidos de modo a tornar as interpolacdes desnecessdrias ou muito @=0
simples de efectuar 2 vista. g 90°

14.3 — Para tornar a tabela pouco extensa o azimute € indicado por qua-

drantes, sendo estes definidos pelo nome da declinagdo (530 sempre do mesmo nome}
& pela efeméride em si (Leste ou Oeste conforme se trata do nascimento ou ocaso).

14.3.1 — Exemplo

Pretende-se determinar 0 azimute do nascimento verdadeiro do Sol,no dia 3 [
de Marco de 1972. no ponto de ¢oordenadas p=48°30°N. L=75 00’ W i

(Do AN, diz 3/3) 3
Q

6° 46" 8
48° 30" N

1]

interpolanda '(pag. 146):

N 6° 80\ | & agr 7° 007
48% 80°.3 7929 79°.5
487 \30° 9.8
— 49¢ 80°.1 9.7 79°.3
Znase = 79°.8°SE = 100%2
Nuome de & (R Nascimenic

14.4 — A tabela ¢ ainda aplicavel para qualquer astro cuja declinagdoc néc exceda 23° 30,

TABELA 16 — LIMITES DE VELOCIDADE EM LATITUDE PARA QUE A ALTURA MAXIMA
SE POSSA CONSIDERAR COMO MERIDIANA

18.1 — Esta tabela, j4 publicada no «Manual de Navegacdon» (Gameiro e Azevedo 1959), foi caleulada
pela fdrmula

y a7 ‘
- lig 9—1g 5 1

tomando o valor mais desfavordve! da declinagéo e 1° como erro méximo admissivel para a
altura.

* Devido 4 refraccio o nascimento ou ocaso verdadeiro do Sol ocorrem, noimalments, guando se observa o seu limbo infarior
com uma altura acima do horizonts visual do cerca de 3/4 do difmetro aparente (™~ 24°).
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15.2 — Quando a velocidade sm latitude excede os limites indicados na tabela, deve tratar-se a
observaclic de altura méxima como observago comum, calculando a recta de altura corres-
pondente, como extrameridiana que efectivamente &.

15.2.1 — Exemplo

‘ Pretende-se verificar se uma altura méxima do Sol observada na latitude
@ = 60° N, navegando ao Rumo R = 150° veiocidade v = 25 nés, pode
i:er tratada como uma observagdo da passagem meridiana.

Da Tabsla 1, pag. 60:

160°

R -
2 m] Ap = 217 =Vy-s

v

o

Da Tabela 15, pag. 150:
o = 60%— limite Vy-g = 14 nés
Coma vyog ='21.7 > limite vy-g = 14 néds

A altura maxima observada nas condicbes' referidas, deve ser iratada como extra-
meridiana.

TABELA 16 — INTERVALO MAXIMO ENTRE OBSERVACOES EXTREMAS PARA QUE SE
POSSAM. CONSIDERAR SIMULTANEAS

161 — Qs valores tabelados cofrespondem ao tempo necsessério| para gue, as vérias velocidades
indicadas, o navic percorra 1 mitha (caso de 2 observacdas) ou 2 mithas (3 cu mais obser-
vacoes).

16.2 — Quando o intervato de tempo entre a primeira e wltima observaglo for superior ac valor

tabelado. deverd efectuar-se o transporte de todas elag’a um momento comum.

TABELA 17 — DISTANCIA MAXIMA ADMISSIVEL ENTRE O PONTO DETERMINANTE
E O PONTC OBSERVADO

17.1 — Os valores tabelados correspondem a metade do comprimento
utilizdvel da recta de altura e foram calculados pela férmula

6865,6 x d
tga+ttg ¢

sendo a = altura observada, ¢ = latitude do ohservadaor e admi-
tindo um erro méximo de 1 milha {(d = 1), ou seja, considerando
este valor como o afastamento méximo admissivel entre a
osculatriz & curva de altura e a recta de altura.

OSCULATRIEZ

RA



TABELAS 18 — EFEMERIDES ASTRONOMICAS PARA LONGO PER[ODO

Ainclusdo de tabelas de Efemérides Astrondmicas neste volume de «Téabuas Nauticas»
visa tornar possivel efectuar navegacdo astrondmica quando, por gualgquer circunstédncia se
ndo disponha do «Almanaque Nauticon.

Em particular. teve-se em mente a determinacdo da posigdo a bordo de meios de
salvamento, reduzindo assim, @8 uma Unica publicagéo, o material necessdrio para tal.

As efemérides-base s8o de 1972-73.

TABELA 18.1 — Ponto Vernal e Estrelas

18.1.1 — Angulo hordric do Ponto Vernal

O erro maximo nos valores calculados com as tabelas do Ponto Vernal g das estrelas
é da ordem de 17 e resulta principalmente de nédo ser considerado o movimento de nutacio
da Terra.

Para se calcular o &ngulo horério do Ponto Vernal em Greenwich (vhg} o procedimento
a seguir deverd ser o _seguinte:

1) Subtrair 1973 ou 1972 ap’ang para o gual se pretende determinar o vhg.
conforme—se—tratar,—respectivamente,—deuma data de 1 de Janeiro a
29 de Fewvereiro ou de 1 de Marco a 31 |de Dezembro.

2} Dividir por 4 a diferenca encontrada. Anotar o| quociente e .o resto,

3) Extrair da Tabela do Ponto Vernal o valor corfespondente ao més.

4) Extrair da 1.2 Tabela de Incrementos — Quadrienal o valor gorrespondente
ao quociente da divisao referida em 2).

b) Extrair da 2.2 Tabela de Incrementos — Anual — o valor comrespondente
g0 resto da divisdo referida em 2}

8) Extrair das restantes Tabelas de Incrementos os valores correspondentes
ao dia do més, horas. minutos ¢ segundos 'do momenic para ¢ qual
se pretende o yhg.

7) Somar algebricamente ao valer obtido em [3), os/incrementos obtidos
em 4}, B) e 6). {S&o todos aditives excepiuando © anual).

18.1.1.1 — Exemplo

Pretende-se calcularo-éngulo-hordrio do Ponto Vernal em Green-
wich {yhg) 4s Hmg = 18h 26m 32= do dia 17 de Agosto de 1980 |

i
L o= |

1)y 1990—1972 =18
2) 18:4=4 (resto 2)

£ Agosto St B vhg = 308° 42’8
4} incremento quadrienal {4y . . . . ¢, = 7.4

5} incremento anual (2) . Cy = - 28'7

Pag. 1561 . 2
e dia 17 . . . . . .. ca= 16° 45'4
5 18 horas . . . . . . Cq = 270° 444
) 125 minutos . . cg= B6° 1680
32 segundos . Cg = 80
602" 44'.0
7) e e e e e e e e 287 —

602° 15.3

17/8/1990 &s 180 25m32s — - yhg = 242° 15°.3
H

18.1.2 — Angulo sideral e declinagac de 30 estrelas seleccionadas
Aos valores tabelados que 580 os das coordenadas aparentes para o dia 1 de Janairo

de 1972, terd que se aplicar uma correcgéo igual & diferenca entre o ano considerado e 1972
multiplicada pela variagfo anual da declinacio e do angulo sideral dessa estrela,
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Nio sdo considerados os efeitos da nutacdo, aberragdc e paralaxe anual e consi-
deram-se constantes as coordenadas ao longo do ano.
As variacfes anuais da declinacio e do dngulo sideral foram calculadas pelas férmulas:

A8 = sen & di cos AR
AAR sen £ dh sen AR 1g & — cos & d
AAS = — AAR

i

em que ¢ é a inclinacédo da ecliptica e d a precessdo geral em minutos.

18.1.2.1 — Exemplo

. - o1
Pretende-se determinar o angulo sideral (AS) e a decli- |
‘ nacdo (8) da + Capella para o dia 20 de Abril de 1995

1995 — 1872 =23

Da pdg. 151:
AS =281° 20°.0 & =45° 5856 N
23 x (=111 c= - 255 23 x {+07) c = +1'8
AS—=280°64"5 & =46° 00°1 N

TARELA 18.2 — Declinagdo do Sol

Fsta tabela foi calculada com base na diferancga enfreso ano civil @ o ano tropico.

0 erro méximo nos valores calculados com-gsta tabela € da ‘'grdem de 11 Resulta princi-
palmente do facto de o incremento quadrienal ndc estar tabelado para todos os dias e de
se usarem incremantos didrios que sic valores médios para Um certo ndmero de dias.

Embora a utilizacdo prevista da tabela nfo requeira interpolacdes, estas poderdo
efectuar-se para melhorar o rigor. sobretudo relativamente ao-ihcremento guadrienal (para
datas muito afastadas de1872) e relativamente aoc incremento didrio (para 0s anos anteriores
aos bissextos).

18.2.1 — Para se calcular a Declinacdo do Scl num determinado momento deve proceder-se como
a seguir se indica:

1) Subtrair 1973 ou 1972 a0 ano para o qual se pretende determinar a Decli-
nacdo, conforme se tratar, respectivamente, de uma data de 1 de Janeiro
a 29 de Fevereiro ou de T de Marco a 31 de Dezembro.

2} Dividir por 4 a diferenca enconirada em 1), Anotar o quociente e o resto,

3) Extrair da tabela o valor da Declinacdo para o dia pretendido ou, se este
ndo constar, para ¢ dia anterior mais prédximo.

Os incrementos mencionados nos passos seguintes deveréo ser todos

extraidos da mesma linha onde se extrair o valor inicial da Declinagio.

4y Multiplicar o incremento guadrienal pelo guociente da divisdo efec-
tuada em 2).

B) Multiplicar o incremento anual psio resto da divisdo efectuada em 2).

6) Multiplicar o incremento didrio pelo numero inteiro de dias, decorridos
entre o dia usado em 3) e o dia para o qual se pretende a Declinagéo.

7} Multiplicar o incremento hor&rio pelo nimero de horas do momento
para o qual se pretende a Declinagéo.

8) Mentalmente achar a parte proporcional do incremento horario, corres-
pondente ac numero de minutos do momento para © qual se pretende a
Declinacao.

9) Samar algebricamente as correceles obtidas em 4), ). 8), 7) e 8) ao valor
chtido em 3j.
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18.2.1.1 — Exemplo

Pretende-se calcular a Declinagdo do Sol,
3s Hmg = 111 30m do dia 12 de Dezembro

do anoc 2016, ’
1) 2015 —1972 = 43
2} 43:4 =10 (resto 3}
3) Dia 11 de Dezembro . . . . . . . . ... 8 =22°595 S
4y incremento quadrienal [10x .14] .. . . . ;= + 1.4
Paa. 152 B) incremento anuwal [ 3x {(—14)71 ... .. Cp = - 4'2
g 6) incremento didrio [1%x 48] ..... cg= +4&8
7} incremento hordrio [11 =019 .. ... cq4= + 21
8) incremento/30 minutos. . . . . . . . . . . Cs = + 01
23° 07°.7 S
L { —49
de 12/12/20156 &5 1ih 30m ——— > § =23° 03’5 S
it
18.21.2 — Exemplo
I
Pretende-se calcular a Declinacdo do. Sol
4s Hmg = 160 20m do_dia 21 de/Fevereiro
do’ ano 1885
1y 1995 — 1873 = 22
2) 22:4 =15 {(resto 2)
3} Dia 19 de Feversiro~ ... . . . . . .. § =11° 240 S
4) incremento quadrienal [ 5x {—0.862)] .. | ¢4 = - 31
Pg. 152 B) _incremento anual [2=x852] ... .1 cpg= +10'4
9 6) lpcremento didrio [ 2%(=218)] .. | c3= — 432
7) incremento hordrio [15=({=090)] .. | &, = -13.5
8) incremento/20 minutos . . . oL . cg = - 03
9 11° 34°.4 - 80°1
) ..................... 4 10 001‘1 y ]

TABELA 18.3 — Equagio

2172/1996 4 150 20m ——~ / 5./ 10° 34’3 S
it

do Tempo — Angulo _horério do-Sol em Greenwich

Esta tabela foi também calculada com base na diferenca entre o ano civil & o ano trépico.

Embora

menos rigorosa que a da Declinacfo, permite calcutar a Equaglo do Tempo

por um periodo superiot @ 50 anos com o rigor suficiente para a determinagio do Angulo

Hordrip do Sol
bésicas para a

em gualguer momento e, assim, estas duas tabelas, fornecem os elementos
resclucdo do Tridngulo de Posigédo.

18.3.1 - Para se calcular a Equagédo do Tempo, num determinado momento, deve proceder-se como

a seguir se i
1)
2)

3)
4)

5)

6)
7

ndica:

Considerar o sinal da equacio do tempo indicada na tabela sé depois de
aplicar as correccbes a seguir referidas.

Subtrair 1973 ou 1972 ao ano para o qual se pretende determinar a Equagéo
do Tempo, conforme se tratar, respectivaments, de uma data de 1 de Janeiro
a 29 de Fevereiro ou de 1 deMargo a 31 de Pezembro.

Dividir por 4 a diferenga encontrada em 2). Anotar 0 quociente e o resto.
Extrair da tabela o valor da Equagdo do Tempo para o dia pretendido,
ou se este nd0 constar, para o dia anterior mais préximo. Os incrementos
mencionados nos passos seguintes deverdo ser todos extraldos da mesma
linha onde se extrair o valor inicial da Equacdo do Tempo.

Multiplicar o incremento quadrienal pelo quociente da divisao efec-
tuada em 3).

Multiplicar o incremento anual pelo resto da divisdo efectuada em 3).
Multiplicar o incremento difrio pelo ndmerc inteiro de dias decorridos
entre o dia usado em 4} e o dia para o qual se pretende a Equagéo do Tempo.
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8) Multiplicar o incremento horério peic ndmero de horas do momento
para o qual se pretende a Equacéo do Tempo;

9) Somar algebricamente as correccdes obtidas em B), 6), 7) e 8) ao valor
obtido em 4). A Equacdo do Tempo correcta deverd ser adicionada ou
subtralda & hora média de Greenwich de acordo com o sinal entre parén-

tesis.

18.3.1.1 — Exemplo

Pretende-se calcular o Angulo Hordrio em

Greenwich, do Sol 4s Hmg = 20h 25m 4Qs
do dia 12 de Margo do ano 2014,

Célculo da Equagido do Tempo

2) 2014 —1972 =42
3y 42:4 =10 (resio 2)

4) Dia 10 _de Margo

B) incremento quadrishal f
Pag. 1531 8) incremente anual [

7) “incremeanto didrio [

8} incremento horéric £

Célculo do Anguio Hordrio

...................... (

12/3/2014 as 200 26m 4058 ——

............. Eq = 10m 2552
Q0 x096] « . . &= — 9s5
AT B P, ¢, = + 880
2 X (=16.9]/. . cg= — 31s.8
0 x (-0.66)] «.,  £.= —13s2
= 10m 33s.2 — b4sh
Y, L R

*|Eq = (=) 09m 3857
it

Hmg = 20h.256m 40s
+Eq = - gm 3867
Hvg =200 16m 0153
* ~ 128
oJhg = 08" 16m 01s.3
gr temEm— | L 1748
Da Tabela 32 *** pig. 242 j —
1 Om 0183 —FA——F— 00".3

12/8/2014 as 200 25m 40s -—~—= 'O,hg = 124° 003
I

carreciio e aplicagio & Hmg,

Quando Hvg = 12
Quande Hvg = 12

Usando a tabsela invarsamente.

Oyhg = Hvg + 12"
Oyhg = Hvg — 12"
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As tabelas aprasantam a equagéo do tempe com o sinal contrdng ag que & habitual usar a iim de tarnar mais ewdents a sue





