Figura 28.21 - Extrato da PUB.249 (Volume I)
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(HA} We Zn! He Zn)| He Znl Hc Inj He In} He In]| Hc In l;’A Hc Zn| He Zn| Me In| Hc In| Hc Zn| He Zn| He 2n
_‘Y’_. ARCTURUS | *ANTARES ACRUX *Suhail Alphard REGULUS | *Denebols | pem——eq ¢VEGA ALTAIR | FOMALHAUT | Peacoch | RIGIL KENT.| *ANTARES | ARCTURUS
180 | 43 01 046| 26 31 113| 4048 176] 4253 223{5203 274{51 48 312/ 6110 354/ [ 270136 34 009! 54 28 052| 20 30 11713913 155/ 30 52 206 65 13 236]25 21 300
181} 43 42 045/ 2725 113( 4052 177/ 4213 223| 5105 274|51 04 311} 6103 352 | 2713642 0085513 051|21 22 117|39 37 156| 30 26 206] 64 24 237| 24 30 299
182} 4423 044] 2819 11314055 1774133 224,50 07 27350 20 310; 60 54 350| | 272| 3649 007 5558 049,22 14 117,40 00 156,30 00 207,63 35 238,23 39 299
183{4503 043{2912 113{4057 178/40 53 224| 49 08 273149 35 309| 60 43 348! | 273 | 36 56 006| 56 42 048] 23 06 117} 4023 157| 29 34 207| 62 45 239{ 22 48 298
184145 42 04213006 113]4059 179/40 13 224/ 48 10 273) 4849 308( 6030 346| | 274 (3701 005{57 25 0472358 117/ 4046 157|129 08 207{61 55 240] 21 57 298
185) 4621 041{3100 1134100 179{39 32 225{47 12 272{4803 307{60 15 344 | 275} 37 06 004]58 07 046} 24 50 117,41 08 158 28 41 207} 61 05 240{ 21 05 297
186 46 59 040[3154 113| 4101 180 3851 225|46 14 272{47 16 30659 58 342| | 276137 09 003|58 48 044| 2542 117|4129 159} 28 14 208| 60 14 241]2013 297
187 |47 36 039]3247 113/ 4101 180 38 10 225| 45 16 272| 46 28 305| 59 40 341| | 277]3712 002|59 28 043| 26 34 117|41 50 159|27 47 208|59 23 241| 19 21 297
1884812 038{33 41 11314100 1813728 22644 18 272| 4540 304,59 19 339{ | 27837 14 001} 6007 041} 27 26 117,42 11 160,27 20 208{58 32 242{18 29 296
18948 47 037]3435 113{ 4059 182| 36 46 22643 19 271| 44 52 304| 58 58 337] | 279 (37 14 000| 6045 040{ 28 19 117{42 31 160} 26 53 208| 57 40 242{17 37 296
19049 21 036]3529 113| 4057 182| 36 05 226{4221 271/ 4403 303/ 58 34 335( | 280 (3714 359| 6121 038{29 11 116/4250 161/ 26 25 208|56 49 243} 16 44 295
19114955 0343622 113/ 4054 183| 3523 2264123 27143 14 302| 5809 334( | 281 {3712 358/ 6157 037/3003 116| 4309 161{2557 209|55 57 243| 1552 295
192{5027 033{37 16 113/4051 183| 34 40 227|40 25 271{42 25 301| 57 43 332| | 2823710 357{ 62 31 035[30 55 117| 43 27 162| 25 30 209|55 05 244] 14 59 295
1935059 032{38 10 113| 40 47 184] 33 58 227| 39 27 270{ 41 35 301| 57 15 330] | 283137 06 356| 63 03 033| 31 47 117}43 45 163| 2502 209| 54 12 244| 14 06 294
1945129 031]3903 113/ 4043 185} 33 16 227} 38 28 270/ 40 45 300( 56 45 329] | 28437 02 355| 63 34 031{ 3239 117|44 02 163| 24 33 209|53 20 244| 13 13 294
ARCTURUS |*Rasalhague | ANTARES *ACRUX Suhail REGULUS | ¢Denebola *DENES | FOMALHAUT|  Peacock | RIGIL KENT | *ANTARES | Rasathague YEGA
195{5158 029| 1707 0723957 113|40 38 1853233 227| 3954 299( 56 15 327| | 285| 26 33 02033 31 117{44 18 164} 24 05 209| 52 27 245!55 57 320} 36 57 354
196|152 26 028/1803 072]4051 11374033 1863150 2273903 299] 5543 326| | 28612652 019|3423 117{44 33 165]23 37 209|51 35 245/5519 319} 36 50 353
19715253 027|1858 071] 4144 113|140 26 1863107 2273812 298| 5509 325| | 287127 10 018{3515 117/44 43 165]23 08 209| 50 42 245|54 40 318} 36 43 352
1985318 025/1953 071]4238 113|40 20 187| 30 24 228]37 20 297| 54 35 323} | 2882728 017{36 07 117]4503 166}22 40 209| 49 49 245| 54 00 316} 36 35 351
199]53 43 024{ 2048 070| 43 31 113{40 12 187|29 41 228| 36 28 297| 54 00 322| | 289{ 2745 0173659 1174516 167|22 11 210{48 56 24653 20 315] 36 25 350
2005405 022] 2142 070| 44 25 113( 40 05 188] 28 58 2268|3536 296(53 23 321] | 290128 02 016{37 51 117| 4529 168|21 42 210| 48 03 246|52 39 314|36 15 349
20154 27 021}2237 070/ 4518 114] 39 56 189| 28 15 228] 34 44 296] 52 46 319| { 291|128 17 0153843 117} 4541 168|21 13 210{47 09 246|51 56 313| 36 04 348
2025447 019]2332 06914611 114]3947 1892732 228]3352 295{52 08 318 | 292] 2832 014]3935 11714553 169]2044 210|46 16 24651 13 312| 3552 348
2035505 01824 26 069] 47 05 114| 39 38 190{ 26 48 228(3259 295{5129 317| | 293| 2847 0144026 117{46 04 1706|2015 210| 4523 24650 30 311| 35 39 347
2045522 016]2520 069]47 58 114|39 27 190( 26 05 228| 32 06 294| 50 49 316 | 294| 2900 013|41 18 117]46 14 171] 1946 210{ 44 29 247|49 46 310| 35 25 346
20515538 015(2614 068{ 4851 114[3917 191} 2521 228/ 3113 294} 5008 315 | 29512913 012{4210 118/ 4623 171|1917 210/ 43 36 247{49 01 309{ 3510 345
20615552 01312708 06814944 114| 3906 191124 38 228|3019 293/ 4926 314] | 296{2925 01114301 118]46 31 17211848 210!42 43 247148 15 308) 34 55 344
2075604 011]2802 067{5037 115[ 3854 192{23 54 228|29 26 293| 4844 313| | 2972936 011|4353 118/4639 173| 1819 210(41 49 247147 29 307} 34 38 343
208156 15 010{2856 067]5130 115/ 3842 192{23 11 228{2832 292{ 4801 312} § 29812946 010|484 44 118/ 46 46 174|17 49 210| 4055 247| 46 42 306] 34 21 342
209 )56 24 00812949 066{5223 115{ 38 29 193]22 27 229{ 27 38 292| 4717 311] | 29912956 009| 45 35 118146 52 174| 1720 210{ 40 02 247| 45 55 305| 34 02 341
ARCTURUS (*Rasathague| ANTARES |*RIGIL KENT.|  ACRUX Gienah *REGULYUS 4DENER Alpheratz | *FOMALHAUT | Peacock | *ANTARES | Rasalhague VEGA
21015631 006{3042 066]5315 116]4244 174|38 16 193| 64 28 259| 26 44 292| | 300 |30 05 008| 16 28 054 46 27 11946 57 175|39 08 247{ 45 07 305|313 43 340
21156 37 005/3135 0655408 116}42 50 174|38 02 194{63 31 259{ 2550 291| | 3013013 007{17 14 053/47 18 119|47 02 176|38 14 247|44 19 304} 33 23 340
212|156 40 003{3228 065]5500 116| 4255 175|37 48 194 62 34 259| 24 55 291| | 302 (30 20 0071801 053} 48 08 119|47 05 177|37 21 247{43 31 303{3303 339
2135642 001]33 21 064|5552 117|143 00 176]37 33 195/ 61 37 259| 24 01 290| | 303 | 30 26 00618 47 052{48 59 119|47 08 178| 36 27 247{42 42 302] 3241 338
214156 43 359]3413 064|56 44 117{43 04 176| 37 18 195; 60 39 259] 23 06 290| | 3043032 005{19 33 052{49 50 120{47 10 178| 35 33 247{41 52 302|3219 337
215156 41 358/ 3505 063|57 36 118/ 4308 1773702 196] 59 42 259{ 22 11 290} | 305|30 36 004} 2019 051|50 40 120|47 12 179] 34 40 24741 03 301| 31 56 336
216156 38 356/ 3557 0635827 118} 4310 17836 46 196] 58 45 2591 21 16 289! | 306 | 30 40 003{ 21 04 051}51 30 121|47 12 180| 33 46 24740 12 300| 31 32 336
217156 33 354/ 3649 062/ 5919 119/43 13 17836 30 197! 57 48 2591 20 21 289} { 307130 43 003} 21 49 050! 52 21 121]47 12 181} 32 52 247} 39 22 300} 31 08 335
21875627 353[3740 062} 6010 119|43 14 17936 13 19756 50 259] 19 26 288{ | 30830 46 002| 22 34 050153 10 121[47 10 182| 31 58 247{38 31 299(30 42 334
219|56 18 351{3831 061(6100 120/ 43 15 1803555 198{5553 259/ 18 31 288} | 3093047 001|23 18 049|54 00 122{47 08 182| 3105 247|37 40 298|3017 333
220156 08 34913922 060( 6151 120{43 15 180] 3537 198]54 56 260]17 35 288| | 310 30 47 000} 24 02 049} 54 49 122{47 05 183} 30 11 247,36 49 298{29 50 332
22115557 348|4012 060f6241 121]43 14 18113519 198]53 59 260| 16 40 287{ | 31130 47 359| 24 46 048}55 38 123| 47 02 184|29 17 247|35 57 297| 29 23 332
22215543 346|4102 059(63 30 122{43 13 182{3501 199(53 02 260| 1544 287 | 312130 46 359] 2529 048] 56 27 123| 46 57 185| 28 23 247|3505 297|28 55 331
22315528 344]4152 058! 6420 123143 11 182!3442 199!52 04 259} 14 49 287 | 313] 3044 358126 12 047!57 16 124} 4652 186] 27:30 247!34 13 296) 28 26 330
2245512 3434242 058( 6509 123|43 08 183|34 22 200(51 07 259[ 13 53 286( | 3143041 357| 26 54 047]58 04 124{46 46 186] 26 36 247|33 21 2962757 330
Alphecca +YEGA ALTAIR +Shaula RIGIL KENT.| *SPICA ARCTURYS Alpheratz *0iphda ACHERNAR Peacock SANTARES VEGA *DENEB
225]4824 0111701 041]14 36 077/ 4903 13143 05 184} 66 26 274| 54 54 341 | 315127 37 046]36 33 102{ 22 54 147|456 39 187]2542 247|27 28 329} 30 38 356
22614835 010{17 39 0421|1533 077|49 47 132{43 01 184|6528 274|54 34 340| | 316] 2818 045{37 30 102}23 26 147|46 32 188] 24 49 247)26 57 328|3033 355
22714844 009{1817 040| 1629 07650 30 132| 4256 18564 30 27454 14 338( | 317]28 59 045/ 3827 102|23 58 147|456 23 189} 23 55 247{26 26 328 30 28 354
22814853 007|1854 040|17 26 07651 13 133| 4251 1866332 273|53 51 337| | 31829 40 044| 39 24 102} 24 30 14746 14 18923 02 24725 55 327{30 22 354
229 (4859 0061931 039]1822 076] 51 55 134)4245 186| 6233 273153 28 335| | 31930 21 044(4021 102| 2501 14746 04 190} 22 08 247} 25 23 326| 3015 353
230]4905 005)2008 039]19 18 075|52 37 134|4238 187| 61 35 273| 53 02 334| | 3203101 043}41 18 102(2533 147|4553 191, 21 14 247]24 50 326|30 08 352
23114909 003{2044 038; 20 15 075]53 18 1354231 188]60 37 272752 36 332| | 32113140 04274215 10226 04 1484542 192;20 21 247;24 17 325|2959 351
2324912 002|2120 038] 2111 075/53 59 136|42 23 188]59 39 272|152 09 331| | 32213219 042}4312 10226 35 148| 4530 192{19 28 247{ 23 44 325|29 50 350
2334913 001[2156 037]2207 074| 54 40 136] 42 14 189(5841 272} 51 40 330} | 323 {3257 041]44 09 102| 27 06 148/ 4517 193] 18 34 24623 10 324{29 40 350
2344913 359/2231 03712303 074]5520 137{4205 189|5743 2715110 328} | 32433 35 040]45 06 102(27 37 148§ 4503 194]17 41 246{22 35 32329 29 349
235|49 11 358{ 2305 036]23 59 074] 5559 1384155 190 56 44 271150 39 327 513412 039/46 03 102|28 08 148} 4449 195] 16 48 246] 22 00 323]29 17 348
23614909 357|2339 036[24 54 07356 38 139/ 4144 19115546 271{50 07 326 613449 039/4700 102|258 38 148 4434 195( 1554 248171 25 322[29 05
237149 04 355/24 13 035[2550 073{57 16 1404133 191,54 48 271149 34 325 | 3273525 038147 57 102]29 09 149;44 18 196{ 1501 246{20 49 322|28 52 347
2384859 354{24 46 034]26 46 072| 5753 141{4122 192{53 50 270§49 00 324| | 328}36 00 037148 54 102(29 39 149{44 02 197| 14 08 246|20 13 321] 28 38 346
2394852 352{2519 034]27 41 072|58 30 142]| 4109 192|5252 270} 48 25 323| | 32936 35 03649 51 102( 30 09 149{43 45 197|13 15 246|19 36 321| 28 23 345
VEGA *ALTAIR Shaula [ *RIGIL KENT. SPICA YARCTURUS | Alphecca ¢Alphesatz Diphda | *ACHERNAR Peacock *Nunki ALTAIR DENEB
2402551 033(28 36 072]59 06 143| 4056 193] 5153 270{47 49 32114844 351} | 33013709 035} 5048 102] 30 38 149{43 28 198] 44 55 247|50 28 303| 28 08 344
24126 22 032/ 2932 071{59 41 144| 4043 1945055 27047 13 320|48 34 350| | 33113742 035}5145 102|31 08 150} 43 10 198(44 01 247|49 39 303|27 52 344
2422653 032|3027 071}60 15 145/ 40 29 194| 49 57 269(46 35 319{48 23 348| | 33238 15 03415242 102| 31 37 150/ 4251 199|43 08 247]48 49 302{27 35 343
24327 24 0313121 070{ 6048 14640 14 195/ 4859 269] 4557 318148 11 347| | 333} 3847 03315339 102|32 06 150} 4231 2001|4214 247{48 00 301{27 17 342
2442753 030]3216 070} 61 20 1473959 195/ 48 00 269( 4518 317}47 57 346| | 33439 18 03254 36 102 32 35 151} 4212 200| 41 20 247{47 09 300 26 59 341
2452823 030] 3311 069{ 6151 148]| 39 44 196| 47 02 269(44 38 316|47 42 345| | 3353948 0315533 102|33 04 151| 4151 201|40 27 247{46 19 299[ 26 40 341
246 28 51 0293405 069| 62 21 15039 28 196| 46 04 269(43 57 316[47 26 343 | 33614018 03056 30 102|33 32 151} 4130 201|239 33 247|45 28 299 26 20 340
24712919 02834 59 068{ 6250 151 39 11 197|4506 268(43 16 315| 47 09 342| | 33714046 029}57 27 102|34 00 151| 41 09 202 38 39 247|44 37 298 26 00 339
24829 46 0283554 068(63 17 15313854 19744 08 268[{42 35 314[ 46 50 341| | 33841 14 028{58 24 10234 28 152/ 40 46 203} 37 46 247|43 45 29725 39 339
2493013 0273647 067| 63 44 154] 38 36 198/ 43 10 268{41 52 313| 46 32 340| | 33914141 0275921 102|34 55 152/ 4024 203} 36 52 247|42 53 297]2518 338
2503039 0263741 067(64 08 156 38 18 198]42 11 268/ 41 09 312| 46 10 338| | 340| 42 07 026]60 18 102| 35 22 153| 40 01 204] 3558 247(42 01 29624 56 337
2513104 025]3834 066(64 32 157{3759 1994113 267]4026 311|4548 337| | 341| 42 32 025}61 15 102| 3549 153} 39 37 204| 35 04 247|41 08 29524 33 337
25231 29 0253928 066{ 6453 159] 37 40 199{40 15 267{3942 310[45 25 336 | 34214256 02416212 10236 15 153| 3913 20534 11 247|40 16 295]24 09 336
2533153 024/ 4021 065|65 14 161{37 21 2003917 267{3857 310/ 4501 335} | 34314319 023]63 09 102] 36 41 154| 3849 205} 33 17 24739 23 294 23 45 335
2543216 023| 4113 065|65 32 16237 01 200{38 19 267{38 12 309| 44 36 334] [ 344| 43 42 022]64 05 103] 37 07 154| 3824 205| 32 23 24738 29 294/23 21 335
*YEGA ALTAIR *Peacoch | RIGIL NENT.{ SPICA ARCTURUS | Alphecca Alpheratz ‘Hamal ] SACHERNAR | Peacock Nunki SALTAIR DENEB
25532 38 0224206 0643227 150} 36 41 201§37 21 267} 37 27 308{44 10 333} | 34514403 0213108 051]37 32 154| 37 59 206| 3129 247{37 36 293|22 56 334
2563300 021| 4258 063[3257 150( 36 20 20136 23 266] 36 41 308] 43 43 332| | 346 | 44 23 020(31 53 050} 37 57 155[ 37 33 206} 30 36 24736 42 293} 22 30 333
25713321 02114350 063} 33 26 150] 3559 202 3524 266, 3554 307} 43 15 3311 | 3471444) 01832 38 050{38 21 155/37 07 20729 42 247} 35 48 292{22 04 333
25813341 020{44 42 062| 3354 151] 3537 202(34 26 266|3508 30614246 330| | 3484459 017(33 22 049) 38 45 156( 3641 207| 28 48 247) 34 54 292 21 37 332
259 34 00 0194533 06134 23 15113515 202[33 28 26634 21 306/ 42 16 329| | 349| 4516 016|34 06 04939 09 156] 36 14 208[ 27 54 247} 34 00 291| 21 10 332
2603418 01846 24 061[34 51 151} 34 53 203|32 30 266| 33 33 305] 41 45 328 | 350 | 45 31 015|34 49 048 39 32 1573547 208| 27 01 247{33 06 291| 2042 331
2613436 017|47 14 060]3519 152} 34 30 203|31 32 265| 32 45 304] 41 14 327| | 351 | 4546 0124|3532 047|39 55 157| 3520 208} 26 07 247{32 11 290|2013 331
2623452 016/ 48 04 059| 3546 152| 34 07 203| 3034 265/ 3157 304} 40 41 326| | 3524559 012|36 15 046[40 17 158| 34 52 209| 25 13 24731 16 290|19 45 330
2633508 015(48 54 058(36 13 152| 33 44 204(29 36 265/ 3109 303140 08 325] | 35346 11 011}36 57 046(40 39 15834 24 209( 24 20 247{30 21 2891915 330
2643523 014| 4943 057]36 40 153] 33 20 204 28 38 265)| 30 20 303) 39 34 324 | 354 |46 21 010|37 38 045|411 00 159 33 55 209| 23 26 24729 26 289| 18 46 329
26513537 01315032 057] 37 06 153] 32 56 205| 27 40 265| 29 31 302 39 00 323} | 3554631 009} 38 19 04441 21 1593327 210] 22 32 247| 28 31 288|18 15 328
26613550 0135121 056] 37 32 15413232 205} 26 42 265| 2841 302] 38 24 322} | 356 (46 39 007[38 59 04314141 160{3258 210|2139 247|27 36 2838|1745 328
2673603 012{5208 0655|3758 154{ 32 07 205| 2544 264| 2751 301| 37 48 321| | 357 {46 45 006| 3939 042{42 00 161|3228 210| 2045 24726 40 288]17 14 327
268136 14 011] 52 56 054] 38 23 155{ 31 42 205| 24 46 2642701 301|37 12 321| | 358 | 46 52 005/ 40 18 042| 42 20 3161|3159 211| 1952 247| 25 45 287[16 42 327
2693624 01015342 053} 3848 155i3117 206} 2348 2642611 300! 3634 320] | 3594656 004! 4056 041}42 38 162[3129 21111858 247!24 49 28711610 326
926 Navegacédo astronémica e derrotas



Figura 28.22 - Preparo do Céu

OBSERVACAO DO CREPUSCULO
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Obtendo (ver a figura 28.23):

ESTRELA (MAGNITUDE) ALTURA PREVISTA AZIMUTE

¢ CAPELLA (19) 19° 43" 355°
POLLUX (1) 30° 26' 031°
PROCYON (12) 49° 36' 047°
+Suhail (22) 44° 20 128°
CANOPUS (19) 60° 21' 168°
+ACHERNAR (13 35° 09' 216°
Hamal (22) 19° 01" 308°

Neste caso, cinco estrelas selecionadas sao de primeira magnitude, tendo, por
isso, seus nomes impressos inteiramente com letras maildsculas na PUB.249 Volume
I. As outras duas estrelas (Suhail e Hamal) sdo de menor magnitude.

As trés estrelas mais convenientes para um ponto por trés retas de altura, no
presente exemplo, sdo CAPELLA, Suhail e ACHERNAR, que, por esta razdo, sao
identificadas por um pequeno losango negro impresso ao lado de seus nomes.

IV. Com as estrelas, suas alturas previstas e seus Azimutes, organiza-se o grafi-
co “preparo do céu” ou “observacdo do crepusculo”, conforme mostrado na figura 28.24.

- EMPREGO DA PUB.249 VOLUME | PARA CALCULO DO “TRIANGU-
LO DE POSICAO”, APOS AS OBSERVACOES

Como vimos no item anterior, a PUB.249 Volume | € inicialmente usada pelo
navegante para o planejamento das observacdes, que denominamos de “preparo do
céu”, em Navegagdo Astrondmica.

Apo6s as observacdes, a Tdbua em questédo é empregada para resolugdo dos “tri-
angulos de posicao”, isto é, para obtencéo da altura calculada (ae) e do Azimute
Verdadeiro (Az) de cada estrela observada no crepusculo (matutino ou vespertino).

A sequéncia de operacgdes para calculo do “tridngulo de posicdo” para cada estre-
la observada é a seguinte:

I. Ao observar uma estrela (corretamente identificada, com o auxilio do “pre-
paro do céu”, previamente organizado) anota-se:

—altura instrumental (ai), lida no sextante;
— hora da observacdo (HCr obs), lida no crondmetro.

I1. A horadaobservacéo é, entdo, transformada em Hora Média de Greenwich
(HMG), aplicando-se a correcao para o crondmetro (“Estado Absoluto”).

I1l. Com a HMG da observacéao, obtém-se, no Almanaque Nautico, o Angulo
Horario em Greenwich do Ponto Vernal (AHGY).

IV. Em seguida, combina-se o Angulo Horario em Greenwich do Ponto Vernal
com uma Longitude assumida (o mais proximo possivel da Longitude estimada no
instante da observacéo), de modo a obter um Angulo Horario Local do Ponto Vernal
(AHLY) em graus inteiros.

V. Com o0 AHLYy em graus inteiros e uma Latitude assumida, também em
graus inteiros (mais préoximo da Latitude estimada no instante da observacéo),
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Figura 28.23 - Extrato da PUB.249 (Volume I)

0 [
LAT 24°S LAT 24°S
WHA| Hc Zn| He Zn| Hc In| He Zn| Mc Zn| He¢ Zn| He 2n l;’A Mc Zn| He Zn| He 2Zn| Hc IZn| Hc In| Hec In{ Hc 1In

*Aipheratz Hamat *RIGEL CANOPUS | ACHERMAR | *Peacock Enif —— POLLUX | *REGULUS | ACRUX | CANOPUS |#ACHERNAR |*ALDEBARAN | CAPELLA
013659 0023337 035/1353 093/ 1528 1415222 159! 39 23 21514230 311} | 90]3212 027{19 41 066/ 18 27 152| 6058 173/ 33 01 21644 30 331|1917 352
113701 0013408 034] 14 48 093] 16 03 141| 52 42 159| 38 51 215| 41 48 310} | 913237 026]20 31 066 18 53 151] 6105 174] 32 29 216/ 44 02 330(19 09 351
213701 000, 34 39 033/ 1543 092,16 37 141,53 01 160; 38 20 215,41 06 309| | 9213301 025 21 21 065! 1919 151! 6110 175! 3156 216[43 34 328! 19 00 350
313700 3593508 032| 1638 0921712 14115319 161|37 48 216/ 40 23 309{ | 93133 24 024|22 10 065]19 45 151| 61 14 176|31 24 216|43 05 327|18 51 350
413659 358/ 3537 031/ 1733 091| 1747 140/ 53 37 162{ 37 16 216/ 3940 308} | 9433 46 023|23 00 064] 2012 15161 17 178]3052 216| 42 35 326|18 40 349
53656 357|3606 030 1827 09118 22 14053 53 162 36 44 2163857 307} | 95|34 07 022 23 49 063{20 38 151| 61 18 179/ 30 20 216/ 42 04 325|138 29 348
613652 355/3633 0291922 0911857 140|54 10 163} 36 12 2163812 306{ | 96|34 28 021| 24 38 063] 21 05 151] 6119 180} 29 47 216| 41 32 3241818 348
713647 3541 37,00 028| 20 17 090| 19 32 140 54 25 164 35 40 216| 37 28 305| | 97|3448 020| 2527 062| 21 32 151| 61 18 181} 29 15 216| 41 00 323| 18 06 347
83641 353;3725 027,21 12 090,20 07 140, 54 40 165! 3507 216! 36 43 304 | 983506 019! 26 15 062] 21 58 15161 16 183! 28 42 216] 40 26 32211753 346
9|36 34 352|37 50 026| 22 07 089 20 43 140| 54 54 166] 34 35 216| 3557 304| | 99|3524 018} 27 03 061{22 25 151| 61 13 184|268 10 216|39 52 32117 39 345
10136 26 351138 14 025 23 01 089] 2118 140 5507 167{34 02 216{35 11 303| | 100| 3541 017} 27 51 060 22 52 151| 6109 185| 27 38 216| 39 17 320{17 25 345
1113617 350138 37 024]| 23 56 08821 54 139| 55 19 16733 30 217|34 25 302 | 101]3557 016 28 38 060| 23 19 150| 6103 186{27 05 216|38 41 319]17 11 344
12136 08 349! 3859 023| 24 51 088| 22 30 139| 55 31 168| 32 57 217{33 39 301 | 102]36 12 015 29 26 059{ 23 46 150{ 60 56 188 26 33 216{ 38 05 318| 16 55 343

133557 348139 20 022 25 46 088] 23 05 139{ 55 41 169 32 24 217| 32 52 301] | 103| 36 26 01413012 058] 24 13 150{ 60 49 189] 26 01 216]37 28 317]16 39 343
143545 347|3940 021| 26 41 087{ 2341 1395551 170{ 3152 217| 32 04 300 | 104| 36 39 013{30 59 058| 24 40 150| 60 40 190| 25 28 216{ 36 50 316{ 16 23 342

*Hamal | ALDEBARAN |  RIGEL | *CANGPUS [ ACHERNAR | *FOMALHAUT | Alpherats POLLUX | oREGULUS | Giemah | SACRUX | CANOPUS | #RIGEL | BETELGEUSE
154000 020] 23 48 058| 27 35 087| 24 17 139| 56 00 17161 58 251! 35 32 346| | 105| 36 51 012{ 31 45 057] 17 01 102} 25 08 150| 60 29 19160 04 297]54 43 331
1614018 019|24 34 057 28 30 086{24 53 139 56 08 172{ 61 06 252| 35 18 345{ | 1063702 011{32 31 056{ 17 55 102| 25 35 150| 60 18 192{59 15 296| 54 16 329
17/4035 018]2519 05629 25 086{ 2529 139]56 15 173160 14 252 35 03 244| | 10737 12 010! 33 16 056] 18 49 101[ 26 02 150| 60 06 194{58 26 29553 47 328
18(4051 01626 05 056/ 30 19 085{26 05 139 56 22 17459 22 252} 34 47 343 [ 108| 37 21 009 34 01 055{19 42 101( 26 29 150|59 52 195|57 36 29453 17 326
194106 0152650 055/ 3114 085]26 42 139; 56 27 175} 58 30 252} 34 30 342| | 109]37 29 008} 34 46 054{ 20 36 101} 26 57 150{ 59 38 196! 56 46 293} 52 46 325

2014120 01427 35 054| 3209 085/ 27 18 139] 56 31 176] 57 38 252{ 34 13 341| | 11037 36 007] 35 30 053] 21 30 100| 27 24 150{59 23 197|55 55 292|52 15 324
21(4133 013]2819 054| 3303 08427 54 139]56 35 177| 56 46 252| 33 54 340| | 11137 42 006] 36 14 052| 22 24 100| 27 51 150| 59 06 198{55 04 291|51 41 322
22/4144 01212903 053133 58 084| 28 30 138{ 56 37 178{ 55 54 252 33 35 339| | 112 37 47 004{ 36 57 052| 23 18 100; 28 18 150{ 58 49 199|54 13 290{51 07 321
2314155 01112947 052| 34 52 083| 29 07 1381 56 39 17915502 252133 15 338| | 113|37 51 003! 37 39 051 24 12 099| 28 46 150/ 58 31 200| 53 21 2901 50 32 320
2414204 009]30 30 052| 35 46 083| 29 43 138} 56 40 180| 54 09 252} 3253 337| | 114| 3753 002| 38 22 050| 25 06 099| 29 13 15058 11 201|52 30 289(49 57 318
2514213 0083112 051| 36 41 082|30 19 138] 56 39 181|53 17 252] 32 32 336| | 115|375 001} 39 03 049 26 01 098] 29 40 150| 57 51 202{ 51 38 288]49 20 317
2614220 00713155 050! 37 35 082130 56 138! 56 38 182/ 52 25 252! 32 09 335| | 11637 55 000) 39 44 048! 26 55 098! 3007 1501 57 31 203150 45 2874842 316
2714226 006} 32 36 049] 38 29 0381|3132 138) 56 36 183] 5133 252} 31 45 334| | 117|37 55 359] 40 25 047| 27 49 098] 30 34 15057 09 204| 49 53 287| 48 04 315
2814231 0043318 0483923 0381|3209 138} 56 33 184]5041 252|31 21 333| | 118]3753 358)41 05 046|28 43 097] 3101 150| 56 46 205| 49 00 286(47 25 314
294234 0033358 048/ 40 17 08032 45 138/ 56 29 185 4949 252] 30 56 332| | 119]37 51 35741 44 045| 29 38 097| 3128 151{ 56 23 205| 48 08 285| 46 45 313
Hamal | *ALDEBARAN|  SIRIUS | *CANOPUS | ACHERNAR | *FOMALHAUT! Alpheratz REGULUS SPICA *ACRUX | CANOPUS | *RIGEL | BETELGEUSE| POLLUX
30 (4237 00213439 047]2337 09933 21 139{56 24 186/ 4857 252{ 30 30 331| | 120 |42 23 044} 12 35 097| 31 55 151| 5559 206] 47 1S 285| 46 04 312]37 47 356
3114238 00113518 046]24 32 09833 58 139) 56 18 187|48 05 252{30 03 330| | 121{ 4301 043[13 29 096] 32 22 151|55 35 207| 46 21 284| 45 23 311|37 42 354
32142 38 359| 3557 045| 25 26 098| 34 34 13956 12 188| 47 13 251} 29 36 330| | 122| 43 38 042| 14 24 096| 32 49 1515509 208| 45 28 283|44 41 310/ 37 36 353
3314237 358| 36 36 044] 26 20 09713510 139156 04 188 46 21 251 29 08 329| | 123 |44 14 0411518 095[33 15 151| 54 43 209| 44 35 283| 43 59 309|37 30 352
3414234 357(3714 043| 27 15 09735 46 13955 56 189] 45 29 251| 28 39 328{ | 124|44 50 040| 16 13 095| 33 42 151|54 17 209|43 41 282|43 16 30837 22 351
3514231 356| 37 51 042| 28 09 097| 36 22 139| 55 46 190| 44 37 251{28 10 327| | 12545 25 039| 17 07 095] 34 08 15153 50 210| 42 48 281|42 32 307|37 13 350
36(4226 3543828 041]29 03 096] 36 58 139] 55 36 191] 43 45 251] 27 39 326 | 1264559 038 18 02 094| 34 35 151|53 22 211{ 41 54 281] 41 48 306]37 03 349
3714220 35313903 040, 29 58 09637 34 13915525 19214254 251! 2709 326 | 12746 32 0637118 57 094] 35 01 152/ 5254 211141 00 280! 41 03 305! 36 52 348
3814213 35213939 039|3052 096(38 10 1395513 193{42 02 251} 26 37 325| | 12847 04 035] 19 51 094] 35 27 152| 52 25 212{40 06 280} 40 18 304| 36 40 347
3914205 351/ 4013 038| 3147 095(3846 139/ 5500 1944110 251} 26 05 324 { 129 |47 36 034] 20 46 093] 35 53 15251 56 212] 39 12 279] 39 33 303|36 27 346
4014155 350, 4047 037|3242 095/39 21 140 5447 195,40 18 250} 25 33 323{ | 130 |48 06 033]21 41 093] 36 19 152/ 51 26 213]38 18 279|38 47 303)36 13 345
4114145 348/ 4120 036|33 36 095(39 57 140] 54 32 196| 39 27 250} 25 00 322{ { 131|48 35 032( 22 35 092| 36 44 152|50 56 214|37 24 278/ 38 00 302| 35 58 344
4214133 347)4152 035| 34 31 094/ 4032 140{54 17 196| 38 35 250| 24 26 322 { 132|49 04 030{23 30 092| 37 10 152/ 50 26 214|364 29 278|37 14 3013542 343
4314120 34614223 03413526 09414108 140154 01 197) 37 44 2501 2352 321| | 13349 31 029] 24 25 092) 37 35 153149 55 215135 35 277| 36 26 30035 25 342
4414106 345{4254 033|36 20 094| 4143 14053 45 198] 36 52 250| 23 17 320{ { 134| 49 57 028] 25 20 091| 38 00 153 49 23 215| 34 40 277| 35 39 300{ 35 07 341
SCAPELLA | BETELGEUSE|  SIRIUS | $CANOPUS | ACHERNAR |<FOMALMAUT|  Mamal REGULUS | #SPICA ACRUX | *CANDPUS SIRIYS | BETELGEUSE | #POLLUX
45113 36 023]3711 059/ 37 15 093142 18 14153 28 199} 36 01 250| 40 51 344] | 13550 22 026| 26 15 091] 38 25 15348 52 216|57 26 276{ 34 51 29934 48 340
4611357 023]3758 058{38 10 09314252 141]53 10 199} 35 09 249{ 40 35 342] | 136150 45 025| 27 09 090] 38 50 153| 48 20 216156 32 276 34 03 298| 34 29 339
47114 18 022! 3845 057| 39 04 092]43 27 141{52 51 200( 34 18 249] 40 18 341| | 137]51 08 024| 28 04 090] 39 14 154} 47 47 21615537 275[33 14 297{34 08 338
48114 39 022139 31 0573959 092{44 01 141{52 32 20133 27 24940 00 340 | 1385129 0222859 09039 39 154/ 47 15 217{54 43 275,32 26 2973347 337
4911459 02174016 056/ 40 54 092{44 35 142| 52 12 202{ 32 36 249{ 39 41 339] | 1395149 021] 29 54 089|40 03 154] 46 42 217| 53 48 27431 36 29633 25 336
5011518 020} 4101 055|4149 091] 4509 142{51 51 202| 31 45 249| 39 21 338| | 140|52 08 019| 30 49 089| 40 26 154|446 08 218[5253 274|30 47 295[33 02 335
S111537 020) 41 46 054 42 44 091;4543 142{ 51 30 203;3053 249{39 00 337] | 1415225 018{ 31 43 088| 40 50 155)45 35 218)51 59 273{29 57 295{32 38 334
5211555 019|42 30 053{43 38 091|46 17 143| 51 09 204| 30 03 248 38 33 336| | 142{52 41 016|32 38 088| 41 13 155/ 4501 218|51 04 273{29 08 294[32 13 333
5311612 018(42 14 052] 44 33 090[ 46 50 143{ 50 46 204| 29 12 248[38 15 335] | 1435255 014| 33 33 088| 41 36 155} 44 27 218[50 09 272|28 17 294(31 48 332
5411629 018,43 57 051 4528 090/ 47 23 14350 24 205) 28 21 248{37 51 334] | 144 |53 08 01334 28 087 41 59 156/ 4353 219]49 15 272} 27 27 2933122 331
5511646 017144 39 050( 46 23 089|47 55 144| 50 00 205|27 30 248} 37 26 333{ | 145|53 19 0113523 08742 21 156{43 18 219|48 20 272 26 36 292|30 55 330
5611701 016/4521 049| 47 18 089]48 28 144| 49 36 206] 26 39 247/37 00 332] | 146 |53 29 01036 17 086 42 44 156[42 44 219|47 25 271} 25 46 292(30 27 329
5711716 0164602 048{48 12 088)48 59 145] 49 12 207| 25 49 24736 34 331] | 14753 38 008]37 12 086]43 05 157{42 09 22046 30 271]24 55 291! 29 59 328
5811731 015/4643 0474907 088/49 31 145{48 48 207| 24 58 24736 06 330| | 14853 44 006| 38 07 085| 43 27 15741 34 220| 45 35 270| 24 04 291(29 30 328
5911745 014/ 4723 04650 02 088] 50 02 146| 48 22 208] 24 08 24735 38 329| | 14953 50 005| 39 01 085/ 43 48 15840 59 220| 44 41 270| 23 12 290|29 00 327
CAPELLA | BETELGEUSE| *SIRIUS | CAMOPUS |*ACHERNAR |  Diphda sHamal REGULUS | *ARCTURUS |  SPICA SACRUX | CANOPUS |  SIRIUS | *PROCYON
6011758 014;4802 04515057 087/50 33 14614757 20843 47 267} 3509 328] | 150]53 53 003{124 21 061]39 56 084[44 09 15840 24 220143 46 269] 44 44 306
6111811 01314841 044{5151 087|5104 147/47 31 209| 4252 267]34 39 327 | 1515356 001| 1509 060|40 50 084|44 29 158|39 48 22042 51 269|43 59 305
6211823 0124918 043| 5246 08651 34 147|47 04 209| 41 58 267| 34 09 326 | 152]53 56 000| 15 56 060]41 45 083| 44 49 159 39 13 221|41 56 269]43 14 304
6311834 01214955 042/5341 086)5203 148146 38 209! 41 03 266{33 38 325{ | 15353 55 358 16 44 059]42 39 08314509 159{38 37 221|41 01 268{42 28 303
6411844 01115031 040 54 36 085] 5232 148{ 46 10 210} 40 08 266{ 33 06 324{ | 1545352 356| 17 31 059{43 33 082| 4528 160]38 01 221{40 07 268)41 42 302
6511854 01015106 0395530 085|53 01 149( 4543 21039 14 266{32 33 323{ | 15553 48 355| 18 17 058/ 44 28 082| 4547 160} 37 25 221 39 12 268) 40 55 301
6611904 009|5140 038] 56 25 084]53 29 150(45 15 211] 38 19 265]32 00 322| | 156 |53 42 353| 19 04 058]45 22 081]46 05 161| 36 49 221{38 17 26740 08 300
6711912 009(52 13 036/ 57 19 084{53 56 150| 44 47 211| 37 24 265|31 26 321{ | 157153 35 351{ 1950 057(46 16 081} 46 23 16136 13 221|37 22 267 39 21 300
6811920 008)5245 035) 58 14 083{54 23 15144 18 211(-36 30 265]30 51 321 | 15853 26 350| 20 36 056]47 10 080) 46 40 16235 37 221| 36 28 266|38 33 299
6911927 007[53 16 034/ 59 08 082(54 50 152| 43 50 212| 35 35 264| 30 16 320 | 159{53 16 348| 21 21 056|48 04 080{ 46 57 162| 3501 221|35 33 266|37 45 298
70119 34 006)53 46 032] 60 02 082] 5516 152/ 43 21 212| 34 41 264]29 40 319 | 160]53 04 347 22 06 055|48 58 079]47 14 163[34 25 221| 34 38 266| 36 56 297
7111940 00615414 031] 60 56 081] 5541 153{42 51 212( 33 46 264]29 04 318| | 161{52 50 345] 22 51 055]49 52 078] 47 30 163| 33 49 221| 33 44 265|36 07 297
7211945 005/ 54 42 029| 6151 080[56 05 154 42 22 213]32 52 263{ 2827 17| | 162{ 5235 343}23 36 054{ 50 45 078( 47 45 16433 12 221|32 49 265]3518 296
7311949 004 5508 028] 62 45 080( 56 29 155| 4152 213{ 3157 263]27 50 317| | 163]52 19 342| 24 20 053{51 39 077(48 00 16432 36 22231 54 265]38 29 295
74{1953 004|5533 026/63 38 0795652 156(4122 213{31 03 263{27 12 316| | 1645201 340/ 2503 053/52 32 0764815 165|32 00 222| 31 00 264} 33 39 295
SCAPELLA | POLLUX | PROCYON | oSunad CANDPUS | oACHERNAR |  Hamal SARCTURUS | ANTARES | ACRUX | CANOPUS SIRIUS | PROCYON | REGULUS
75(19 56 003| 24 38 040! 41 36 05836 22 127)57 14 156|40 52 214|26 33 315| | 165| 2547 052( 17 06 112| 48 29 166| 31 23 222} 30 05 264]32 49 294]51 42 339
7611958 0022512 039]4222 057| 3706 127]57 36 157|40 22 214| 25 54 314| | 16626 30 051|17 57 112| 48 42 166| 30 47 22229 11 264] 31 59 293]51 22 337
77(2000 0012546 0384308 056/ 3749 12715756 158]39 51 214/ 25 15 314} [ 1672712 051} 1848 111748 55 167/ 3011 222/ 28 16 263]31 09 293]51 00 336
78(2001 0012620 037|4353 055/ 3833 127{58 16 159]39 20 214[24 35 313} [ 168 (2754 050] 1939 11149 07 167(29 34 222| 27 22 263|30 18 292{50 37 335
79(20 01 000{ 26 53 037]44 38 054/39 17 127{58 35 160! 38 49 214{23 55 312} | 169| 28 36 049| 20 30 111|49 19 168| 28 58 222] 26 28 263|29 27 292|50 13 333
802001 35912725 036§ 4522 054/4000 127}5853 161|38 18 215{23 14 312| | 170| 2917 048} 21 22 11049 30 169] 28 22 221{ 25 33 262]28 36 291{49 48 332
8112000 35812757 035[46 06 053|4044 127/ 5910 16237 47 21522 33 311| | 1712958 048| 2213 11049 41 169] 27 45 221| 24 39 262]27 45 290/49 21 330
8211958 358; 28 28 0344649 052|41 27 128/5927 163]37 16 215/ 2151 310| | 172|30 38 047{ 2305 110{49 51 17027 09 221|23 45 262] 26 53 290]48 54 329
831955 357|2858 0334732 0521|4211 128/5942 164] 3644 215/21 09 310| | 173{3118 046]23 56 110/50 00 171]26 33 22122 50 261] 26 01 289|48 25 328
8411952 356|2928 033/ 4814 0494254 128[59 56 16636 13 215{20 27 309| | 174]31 57 045] 24 48 109|50 09 171] 2557 221| 21 56 261]25 10 289] 47 56 327

| 8501948 355! 2957 032| 4855 0484337 128/ 6009 167[3541 2151944 308| | 175] 32 36 044| 2540 109]50 17 172 25 20 221} 21 02 260| 24 18 288|47 25 325
8611943 35513026 031149 36 0474420 128(6021 168] 3509 216{19 01 308| | 17633 14 044|256 32 109} 50 24 173 24 44 221] 20 08 260 23 25 2884653 324
87711938 35413053°030150 16 046/4504 128|6032 169[34 37 216[1817 307 | 1773351 043]27 24 10850 31 173| 24 08 221| 19 14 260| 22 33 287}46 21 323

8811931 353/ 3120 029| 5055 045/4547 128/ 6042 170(34 05 216(17 33 307| | 178 |34 28 042| 28 16 108]50 37 174]23 32 221| 18 20 259] 21 41 287|4547 322
8911925 353;3147 028} 5133 044146 30 1286051 171]33 33 216/ 16 49 306/ | 179| 3505 041! 2908 108 50 42 175| 22 56 221] 17 26 259] 20 48 286,45 13 321
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Figura 28.24 - Preparo do Céu
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entra-se na PUB.249 Volume | e obtém-se, para a estrela observada, a altura calcula-
da (ae) e 0 Azimute Verdadeiro (Az), sem necessidade de qualquer interpolacao ou
calculo adicional.

Entéo, apds aplicar a altura instrumental (ai), lida no sextante, as correcdes para
transforma-laem altura verdadeira (a), calcula-se a diferenca de alturas (Aa=a- ae)
e, por fim, plota-se a reta de altura, conforme ja visto.

Uma posicao astrondémica é definida por duas ou mais retas de altura,
resultantes da observacdo de dois ou mais astros. Como as observacdes ndo séo
simultaneas, havera uma Hora Média de Greenwich (HMG) diferente para cada
observacgdo. Assim, para cada observacdo havera um valor diferente de AHGY e,
portanto, um valor diferente de Longitude assumida, para produzir um AHLY
em graus inteiros. Desta forma, cada reta de altura sera plotada de uma posi-
cdo assumida diferente.

Ademais, conforme anteriormente mencionado, os calculos dos “triangulos
de posicdo” efetuados para organizar a PUB.249 Volume | utilizam valores mé-
dios das coordenadas das estrelas tabuladas, para o ano de edi¢do da publicacao.
Entretanto, mudancas progressivas destas coordenadas (ARV e Declinacéao), devi-
das, principalmente, aos movimentos de precessao e nutacao da Terra, afetam os
dados fornecidos, obrigando a reedicdo do Volume | da PUB.249 a cada 5 anos,
para reduzir os efeitos dessa fonte de erros cumulativos. Além disso, o ponto ob-
servado, obtido pelo cruzamento das retas de alturas calculadas, devera ser des-
locado de uma determinada distancia (em milhas), sobre uma determinada dire-
cao (Azimute), para correcdo dos efeitos da precessdo e nutacao terrestres, sem-
pre que a observacéo for feita em ano diferente do ano da edi¢cdo da PUB.249 Volu-
me |I. O valor da correcdo (distancia e dire¢cdo) é encontrado na Tabua 5
“CORRECTION FOR PRECESSION AND NUTATION?”, apresentada nas ulti-
mas paginas do Volume | da PUB.249 (ver a figura 28.25). A correcédo (“P & N
correction”) é funcédo do ano, da Latitude e do AHLYy. Deve-se entrar na Tadbua 5
com os valores tabulados mais proximos dos valores reais, para obter a correcéo.
Nenhuma interpolacdo é necesséaria.

EXEMPLOS:

1. No dia 08/11/93, com o Veleiro de Oceano “Brekelé” no rumo 000°, veloci-
dade 6,0 nds, na posicado estimada Latitude 14° 12,0' S e Longitude 030° 03,0' W,
vocé faz as seguintes observagdes no crepusculo vespertino:

ESTRELA HORA DO CRONOMETRO ALTURA INSTRUMENTAL
ACHERNAR 20" 25™ 40,0° 28°02,6'
ANTARES 20" 26™ 33,0° 17° 27,5
DENEB 20 27™ 37,0° 29° 09,0

Sabendo-se que:
ei=+1,6'; Ea=+00"00™22,0°; Elev = 5,0m

Calcular as retas de altura pela PUB.249 Volume | e determinar a posicao
astrondmica da embarcacéo.
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Figura 28.25 - Correcéo para Precessdo e Nutacéo

TABLE 5—CORRECTION FOR PRECESSION AND NUTATION

. i .
North latitudes i South latitudes
L.H.A. ! L.HA.

o |N.89° N.80° N.70° N.60° N.so° N.40° N.20°| 0° |85.20° S.40° S.50° S.60° S.70° S.8° S.8¢° r
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180 | 118 1160 1140 1130 I 130 T 120 212021102120 1120 1120 I 130 1 140 I 160 I 170 | 180
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18 |[r18 1160 1140 2130 2120 2120 31203 110{3 120 2120 2 120 2 130 1140 1 160 1 180 | 180
210 1210 X 190 I 160 1 140 I 130 2 120 2 110 | 3 IIO 3 110 2 110 2 120 2 120 2 130 I 140 I 150 210
240 | 1240 1220 X180 1140 I 120 I 110 2110[3100|3 100 3 100 2100 2 110 2 110 I I10 I 120 | 240
270 [ 1270 1270 0 — O — 1090 I 000 2090 | 2000|3090 3 090 2090 2000 2090 I 0G0 I 0G0 | 270
300 | I 300 I 320 X000 X040 T 060 1070 2080|2080 308 3080 208 208 207 107 1060 300
330 | 1330 I 350 I 020 IO40 1050 2060 207030703070 2070 2070 2060 2060 I 050 I 030 330
360 | 1000 X020 1040 2050 2060 2060 3070 (3070|3070 2060 2060 2050 1040 I 020 I 000 | 360
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SOLUCAO:

a. O célculo das retas de altura pela PUB.249 Volume | € muito simples. Entre-
tanto, pode ser ainda mais facilitado pelo uso de um modelo de céalculo igual ao mostra-
do na figura 28.26, onde esta resolvido o presente problema. Os elementos
determinativos das retas de altura calculadas pela PUB.249 Volume | s&o:

ESTRELA Aa Az POSICAO ASSUMIDA

ACHERNAR +21,5 148° Lat 14° S, Long 030° 32,5' W
ANTARES +34,1' 246° Lat 14° S, Long 029° 45,8' W
DENEB -12,0' 348° Lat 14° S, Long 030° 01,8' W

b. A plotagem da posicao astrondmica é mostrada na figura 28.27. Suas coor-
denadas geograficas sao:

Latitude 14° 14,7' S, Longitude 030° 12,0' W (Hleg = 1828)

Observar gue, ap6s a plotagem do ponto, este foi deslocado de 3 milhas na dire-
¢do 070°, em virtude da aplicacéo da correcdo para a precessao e nutacao terrestre
(“P & N correction”), fornecida pela Tadbua 5 (ver a figura 28.25).

2. No dia 26/09/93, com o NHi “Sirius” no rumo 090°, velocidade 10,0 nds, a
posicdo estimada no instante do crepusculo civil matutino é Latitude 23°40,0'S
e Longitude 045° 45,0' W. O Encarregado de Navegacéao, na ocasiao, faz as seguin-
tes observacoées:

ESTRELA HORA DO CRONOMETRO ALTURA INSTRUMENTAL
CAPELLA 08" 25m53,0° 20° 07,7
Suhail 08" 26™ 48,0° 44° 20,6’
ACHERNAR 08" 27™50,0° 34° 57,1

Sabendo-se que:
ei=—2,0'"; Ea=+00"00m10,0% Elev=10,0m

Calcular as retas de altura pela PUB.249 Volume | e determinar a posicao
astrondbmica resultante.

SOLUCAO:

a. O céalculo das retas de altura estd mostrado na figura 28.28. Os elementos
determinativos das retas de altura calculadas pela PUB.249 Volume | séo:

ESTRELA Aa Az POSICAO ASSUMIDA

CAPELLA + 14,5 355° Lat 24° S, Long 045° 40,1' W
Suhail - 8,0 128° Lat 24° S, Long 045° 51,4' W
ACHERNAR -20,9' 216° Lat 24° S, Long 046° 09,4' W

b. A plotagem da posicao astrondmica é mostrada na figura 28.29. Suas coor-
denadas geograficas sao:

Latitude 23° 46,0' S, Longitude 045° 47,5' W (Hleg = 0528)
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Figura 28.26 — Calculo de Retas de Altura pela PUB.249 (Volume I)

RETA DE ALTURA PELA PUB.249 (VOLUME)

v, VO " BRekeLe pata. 0B/11/93
LATITUDE ESTIMADA. Ak° 12.0' § LONGITUDE ESTIMADA. 030° 03.0' W
RUMO. 000 VELOCDADE. 6.0 nas
DATA OR /A T93] OB /1[92 | OB/M[93
ASTRO ACHEANAR | ANTARES | DeNed

11 Hlog obs ARY 6 1827 1328

2| FUSO +02 (O) + 02 19+ 02 (8)

3| HEt oby 90-15-400] 20-96-330 20-11- 370

4] Fa +00-00-20.0 + 00-00-220 +00-00-220

5 | HNG obs 70- 26-00q 20-26-550 20-27-59.0

6 | AHGHN) 3R 00.9' | A4+ 00.9' | 34%° 009

1| corr(m/s) 06° 31.6' | 0F ih9' 07° 00.9'

B | AMGMA/Y 354° 306" | 354° k59 | 365° OAY

9 | LONG. ASSUNIDA 030° 315W] 020° 45oW| 030° ObEW

10| ANL (ARSUMENTD) | 304° 3)5° 325°

LATASSUMDAMRE) | \A° S (ke s {44
7 tLen oatisua Ui
13| ALTURA CALCULADALS)| 1T1° 37’ \6> 48' 29° 1T
14] AZINUTE (&1 |48 14g° pLLY

18] auroma wstRuol) [ 02.8°00.6° | AT LTS 9% 09.0
6| erro TR o) |+ 4.6 [+ A6 T4 A6
] acuma osserv. (e | 820G T AP0 | 090 W
sl oomer [eie: - 39[Gmi-  390m[- 39w
19] ALTURA APARENTEIop) | 29° 00.3° | AP 250" | 09°06.1"
20| CORREGAO (¢) N N S - U N 0
21| CORR. AD — — —
pl AR veRD (o) | 270985 | A9°20.4' | 19°050°
3| ALTURA CALCoe) | 27°31.0" | ¢ 1\8.91' 19 110!

—
—

24| DIF. {o-00) + 9.5 + 34| - 10
28! AZINUTE (A1) 149 0 4E° 3480
26| P Corr, 3" /010° 3'/070° 3'/0170°
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Figura 28.27 - Plotagem da Posicdo Astrondmica
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Figura 28.28 — Calculo de Retas de Altura pela PUB.249 (Volume I)

RETA DE ALTURA PELA PUB.249 (VOLUME 1)

NAVIO. NH: " 9iRiNS oaTa. 26/09/93
LATITUDE ESTIMADA. 23°4Q.Q' S  LONGITUDE ESTIMADA. Qks® 45.0'W
RUMO. Q9Q° VELOCIDADE. AQ.0 wos
DATA 270993 26/09/93] 26/09/93
ASTRO CAPELLA | Suhacl | ACHERNAR

1 | Nieg obs 0526 0521 0528

2| FUs0 +03  (P+0x_ (P[+0d ()

3| Her obs 08 -25-5300 08-26- 480! 0%-L1-500

4]k 400 -00-40.0| +00-00-40.0/ +00-00-10.0

5 | HNG obs 08 - 26-030  08-2¢-580| 08-18-00.0

6 [ angih) 125° 18.3 | 195° 08y | 195°08.3

1| core(mh) 06° 3.8 06 b3 07 ot

B AHGV/a/t 1310 hoa' | 138 54" | 139" 9.4

9 | LONG. ASSUNIDA 045 40w Ohe sLEW] OUe® 04.4'W

10[ AHL (ARGUNENTO) | 0B6° 0R6’ DRE°

n| rassnoaizngs) | Qe S 1h°S 5

74 vLew oatiaus

13 ALTURA CALCULADALe)| QP A3 90 A5 09

14] AZIMUTE (A1) 35R° 12R° 2AER

18] auTuma InsTRM(ol) | 20°0FT Ak Q0’| AW ST

16| ERRO INSTRUN. (o)) |~ 2.Q0' |- 20 2.0’

ACTuma oeseRv oo | 90° 05 | K4S 196 ‘31&" ﬁ'

—
-

8] cor.0ep [etevs (- SLM0M - 5.6l0w = S.H0w
19] ALTURA APARENTERep) | DO° 00" | B 1307 | U095

0 comRegi0 (o) |- 0. |- An' |- AY

21] CORR.AD - — —

2 TR VERD (o) | A9° 575" | e 42.0° | A4° Ag.H!

23 ALTURA CALC{o) | AQ° 430" | L0 20.0° | 35 .0
24] OIF. (¢~ a1 + b5 — 080 |- %040
28] AZINUTE (A1) 3660 l2ge D16°

2p| PM Corr. 9! /090° 9'/030° 2! 70‘30"’
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Observar que, apos a plotagem, o ponto foi deslocado de 2 milhas na dire¢do 090°,
em virtude da aplicacdo da corregcdo para a precessao e nutacao terrestres (“P & N
correction”), obtida na Tdbua 5 (ver a figura 28.25), em fung¢&o do ano (1993), do AHLye
da Latitude (entrando-se com os argumentos mais proximos dos valores reais, sem
necessidade de efetuar qualquer interpolacao).

O calculo das retas de altura pela PUB.249 Volume | é simples e rapido.
Entretanto, uma precaucdo que o navegante deve ter sempre presente ao utilizar
essa Tabua é verificar se a edi¢cdo do Volume | da PUB.249 disponivel a bordo esta
dentro do seu periodo de validade de 5 anos, a fim de garantir que as solucgdes do
“triangulo de posicao” fornecidas pela Tdbua tenham a precisdo requerida pela
Navegacdo Astronémica.

28.4 RESOLUCAO DO “TRIANGULO DE
POSICAO” PELA TABUA RADLER
PARA NAVEGACAO ASTRONOMICA

a. INTRODUCAO

Como vimos no Capitulo 16, a Tabua Radler para Navegacdo Astrondmica
(publicada inicialmente com o titulo de “Tabuas Nauticas e Aeronauticas Radler de
Aquino” ou “Tabuas Universais Radler de Aquino”) constituiu um enorme avanc¢o para
a Navegacao Astrondmica, por sua simplicidade na solucéo do “triangulo de posicao”
e por condensar, em um sé volume, todas as combinacdes possiveis de Latitude, De-
clinagéo e Angulo no Polo.

Desta forma, a Tabua Radler tornou-se muito popular entre 0s navegantes de
todo o mundo, o que pode ser comprovado pelas sucessivas edi¢des inglesas e norte-
americanas, mencionadas no Capitulo 16.

Ademais, conforme ressaltou o Diretor de Hidrografia e Navegacdo na apresen-
tacdo da publicagdo DN4-2, Tabuas para Navegacao Astronémica, a Tabua Radler trans-
cende técnicas de navegacao, para representar uma conquista intelectual digna da tra-
dicdo naval do Brasil e uma contribuicdo importante a “arte da navegacao”.

b. FUNDAMENTOS TEORICOS E INSTRUCOES PARA A
TABUA RADLER

Seja PAZ (figura 28.30) o “triangulo de posicao” considerado. Se por A passar-
mos um circulo maximo que seja perpendicular ao meridiano do observador PZ, o “tri-
angulo de posicao” ficara dividido em dois tridngulos retangulos PAm e ZAm.

Do primeiro triangulo, PAm, tém-se conhecidos o lado PA = (90° — Dec) e o An-
gulo no Pélo (t)). Pode-se, entdo, determinar os outros elementos, sendo que nos inte-
ressam apenas “a” e “b”, que sédo encontrados através das férmulas:

(1) sena=sent, . cos Dec

(2) cotg b = cos t, . cotg Dec
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Figura 28.30 - Fundamentos Tedricos da Tabua Radler

Equador

11<90°; ¢ E 6 DE MESMO NOME ; b>¢
C=b-o9o

Por comodidade de calculo, chama-se de “b” a distancia do pé da perpendicular
“m” ao Equador. Combinando-se este valor de “b” com uma Latitude (acompanhe na
figura 28.30), obtém-se o valor de “C”".

Assim fazendo, determinam-se os dois elementos do segundo tridngulo (“a” e
“C”) necessarios a determinacédo dos demais elementos. Deste triangulo, porém, s6 nos
interessam o conhecimento do Angulo no Zénite (Z) que sera o Azimute Quadrantal do
astro (Aqd) e do lado ZA = distancia zenital (90° — ae).

As férmulas que nos dao estes elementos sao:
(3)senae=cosa.cosC
(4) cotg Aqd = cotg a . sen C

Para a resolucédo do primeiro triangulo, entra-se com a Declinac&o e o Angulo no
Po6lo, a fim de obter os valores “a” e “b”, ndo se esquecendo de usar o suplemento de t,
guando este for maior do que 90°.

Combina-se “b” com a Latitude e determina-se “C”.

Entra-se, entdo, na parte inferior das paginas da Tabua com os valores de “a” e
“C”, retirando-se os valores de Agd (Azimute Quadrantal) e ae (altura do astro).

O Azimute é quadrantal, e ha que se ter presentes as regras para denomina-lo e
a consequente transformacdo em Azimute Verdadeiro.

A regra para a correta combinacéo de “b” com a Latitude para a determinacéao de
“C” também tem de ser conhecida.
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Na figura 28.30, o “triangulo de posicao” apresentado tem t, < 90°, Lat e Dec
do mesmo nome, porém b > Lat. Sempre que estas circunstancias ocorrerem, tem-se:

C=b-Lat

O Azimute Quadrantal toma a denominac&o do Pdlo elevado e do Angulo no Pélo.

Na figura 28.31, o “triangulo de posi¢cao” apresentado tem t, < 90°, Lat e Dec do
mesmo nome, porém b < Lat. Sempre que estas circunstancias ocorrerem, tem-se:

C=Lat-b

O Azimute Quadrantal tomara a denominacéo do Pélo abaixado e do Angulo no
Polo.

Na figura 28.32, o “triangulo de posicdo” apresentado tem t, <90°, porém Late
Dec sdo de nomes contrarios. Sempre que estas circunstancias ocorrerem, tem-se:

C=b+ Lat

O Azimute Quadrantal tomaréa a denominacéo do Pélo abaixado e do Angulo no
Polo.

Na figura 28.33, o “triangulo de posicao” apresentado tem t, > 90°, porém Late
Dec sdo de mesmo nome. Sempre gue estas circunstancias ocorrerem, tem-se:

C=Db+ Lat

O Azimute Quadrantal tomara a denominacdo do Pélo elevado e do Angulo no
Pdlo.

As regras acima mencionadas podem ser resumidas no quadro abaixo:

REGRAS PARA SE DETERMINAR “C”

1) Lat e Dec de mesmo nome

t, <90° ... subtrair
t,>90°......... somar
2) Lat e Dec de nomes contrarios ...... somar

Quando “C” for maior que 90°, usar o suplemento.

Entrar na Tabua, na pagina correspondente a perpendicular “a”. Com o0s argu-
mentos “a” e “C”, retirar a altura tabular (atb) e 0 Azimute Quadrantal (Aqd).
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Calculo das Retas de Altura pelas Tabuas para Navegacao Astronémica

Figura 28.31 - Fundamentos Teoricos da Tabua Radler

t1 < 90° ; ¢ E 5 DE MESMO NOME ; b < ¢
C=0p-0b

Figura 28.32 - Fundamentos Tedricos da Tdbua Radler

t1 < 90° ; 9 E 5 DE NOMES CONTRARIOS
C=b+o
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Figura 28.33 - Fundamentos Teoricos da Tabua Radler

t1 > 90° ; o E 6 DE MESMO NOME
C=b+o

O nome do Azimute Quadrantal (Aqd) serd a combinacdo do nome do Poélo abai-
xado, ou do Pdlo elevado, e do Angulo no Pélo, de acordo com as regras abaixo:

REGRAS PARA SE DENOMINAR O AZIMUTE
1) Lat e Dec de mesmo nome:
t, > 90°
t <90°, mas b > Lat POLO ELEVADO e t,
t,<90°, masb <Lat— POLO ABAIXADO e t,

2) Lat e Dec de nomes contrarios:

POLO ABAIXADO e t,

TERMINOLOGIA ADOTADA NA TABUA RADLER

Aaux— é a Longitude auxiliar, tdo préxima da estimada quanto possivel, de for-
ma a permitir a combinac¢do com o0 AHG, redundando em AHL em numeros inteiros de
graus. E o mesmo que Longitude assumida (utilizada quando se empregam as Tabuas
PUB.229 ou PUB.249).

t-¢€o Angulo no Pélo e é sempre menor que 180°. Quando o AHL for menor
que 180°, t, sera o proprio AHL e tera a denominagdo W. Caso, porém, o AHL seja
maior que 180°, t, = 360° — AHL e tomara a denominacgdo E. Para entrada na Tabua,
quando t, for maior que 90° usa-se 0 seu suplemento.
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8 — é a Declinacao do astro considerado, no instante da observagao.

“a” e “b” — séo os dados obtidos da Tabua com os elementos de entrada t, e 3. A
interpolacédo pode ser feita a olho, linearmente, ou pela tabela de interpolacéo.

paux — € a Latitude auxiliar, tdo proxima da Latitude estimada quanto possivel,
de forma a obter “C” em graus inteiros, quando combinada com “b”. E 0 mesmo que
Latitude assumida.

“a” e “C” — séo os argumentos da segunda entrada na Tabua. Esta entrada é feita
por baixo e pela direita e os elementos fornecidos pela Tabua serdo:

Aqgd (Azimute Quadrantal)

atb (altura tabular)

c. MODELO PARA CALCULO DA RETA DE ALTURA PELA
TABUA RADLER

A Diretoria de Hidrografia e Navegacao publica o tipo de calculo DHN-0607, que
facilita a obtengéo dos elementos determinativos da reta de altura pela Tabua Radler
(ver a figura 28.34).

O uso do modelo e o calculo das retas de altura pela Tabua Radler sdo ilustra-
dos nos exemplos que se seguem.

d. EXEMPLOS

1. No dia 27/09/93, estando o Veleiro de Oceano “Albatroz” na posicédo estimada
Latitude 25° 12,0 S e Longitude 044° 05,0' W, rumo 280°, velocidade 5,0 noés, foi obser-
vado o limbo inferior do Sol (reta da manha) as Hleg = 0727, obtendo-se:

HCr = 10" 27m 17,0%; ai = 23° 16,8’

Calcular a reta de altura pela Tabua Radler e plota-la no “Grafico para
Reta de Altura e Série de Observacdes”, sabendo-se que ei = + 2,6"; Elev = 4,5 m ;
Ea =+ 00"00™ 04,0s.

SOLUCAO:

a. O calculo da reta de altura esta mostrado no modelo DHN-0607 “RETA DE
ALTURA PELA TABUA RADLER?”, apresentado na figura 28.34.

b. As paginas da Tabua Radler utilizadas no calculo estédo reproduzidas nas figu-
ras 28.35 e 28.36.

c. Os elementos determinativos da reta de altura sao:

ASTRO Aa Az POSICAO AUXILIAR (ASSUMIDA)
SOL +12,5' 080,5° ¢aux 25° 04,0' S, Aaux 044° 05,3' W

d. A plotagem da reta de altura estd mostrada na figura 28.37.
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Figura 28.34 — Calculo de Reta de Altura pela Tabua Radler

RETA DE ALTURA PELA TABUA RADLER

ST wavo o VOUTAWBATROZT
s DATA 27/0q{q5
... 2504205 . O4K 05.0w
ASTRO = S0L
Hleg = 07217

R = 280°

od = —
Elev = L“'S ™
HCp = —

Ea = “'00'00-0“0
mer = AD-27-01.0
comp =
MG = | AQ-27-U0

tG:h ...... = 2)31)_0 45.0'

tG : m/s = 060 50-3
ARV = -

wo/ume = | 339° Q5%

A = | QB44° 053w

1=[295°

t =1 0 650 E
el B TR e
na tébua L = 0650 E
e 4= Ghe 60T
pela tibua b=| O4° o4Q'

=] Qbe ok.o'

Pavx = 2.5" 0“‘05

c=["9ke
enrada c=| 24°
na tébua s =1 ghe g¢!
e A= | R0° SONE
pela tabua ae = 25" «‘10‘

ai = 2 50 ‘! -8‘

ei = + 26
w=[9% Ky
Corregdes ¢ = - 5.7'
da altura «=| 4+ A3.9
s=| 2% 95
=] 23°A\7.0
el + A28
Elementos s-ae = + ‘25'
para plota A = 0%05°
o we =| 926> OLO'S
M = | O4Y° D53

DHN - 0607 JLQ € A
Calculado por .... .77 L0 T 7.
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Figura 28.35 - Extrato da Tdbua Radler
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Calculo das Retas de Altura pelas Tabuas para Navegacao Astronémica

Figura 28.36 - Extrato da Tabua Radler
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Figura 28.37 - Plotagem da Reta de Altura
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2. O Veleiro de Oceano “Albatroz” permanece no mesmo rumo e velocidade. Pre-
ver a Hleg da passagem meridiana do Sol.

SOLUCAO:

a. A primeira providéncia é entrar no Almanaque Nautico e determinar, para a
data em questdo, a HML da passagem meridiana do Sol:

27/09/93 — HML pmd = 11" 51™ (ver a figura 23.4).

b. Em seguida, plota-se uma posicdo estimada para este instante, como mos-
trado na figura 28.37. As coordenadas da referida posic¢ao sao:

Latitude 25° 09,2' S, Longitude 044° 29,5' W
c. Para a Longitude da nova posicao estimada, transforma-se a HML em Hleg:
27/09/93 — HML pmd 11h 51m
Long 044°29,5W = 02"58™W
HMG pmd = 14" 49
fuso=+ 03" P)
Hleg pmd= 11h49m

3. As Hleg = 1150, observou-se o Sol (limbo inferior) na passagem meridiana,
obtendo-se HCr = 14" 49m 56,0 ; ai = 66° 27,1'. Calcular a Latitude meridiana.

SOLUCAO:
ai = 66°27,1' (LD HCr = 14h49™56,0°
ei =+ 2,6' Ea =+ 00"00™04,0°
ao = 66°29,7' HMG = 14h50™ 00,0
dp ap (4,5m) = — 3,7 HMG 14" — Dec = 01°46,7' S (d=+1,0"
aap = 66°26,0' acréscimo para50 min= + 0,8’
c=+ 155 HMG 14" 50™ 00,0 - Dec= 01°47,5'S
amd = 66°41,5' zmd= 23°18,5'
zmd = 23° 18,5’ Lat md= 25°06,0'S

4. Determinar a posi¢cdo ao meio dia verdadeiro (posicado meridiana), pela in-
tersecdo da Latitude meridiana com a reta da manha transportada.

SOLUCAO:

O tracado da reta meridiana e a determinac¢éo da posicédo ao meio dia (verda-
deiro) estdo mostrados na figura 28.37. As coordenadas da posigao séo:

Latitude 25° 06,0' S, Longitude 044° 13,5' W

5. A posicao estimada do NDD “Rio de Janeiro” no crepusculo matutino do
dia 07/11/93 é Latitude 25° 16,0' N e Longitude 040° 32,0' W, com 0 navio no rumo 270°,
velocidade 15,0 nés. Na ocasido, sao feitas as seguintes observacoes:

ASTRO HCr ai

SIRIUS 08" 25m 53,0 38°12,3'
CAPELLA 08" 26™m52,0s 42° 40,7'
Denebola 08" 27m 43,08 47° 33,0
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Calculo das Retas de Altura pelas Tabuas para Navegacao Astronémica

Sabendo-se que:

ei=+1,0'; Elev=14,0m ; Ea + 00" 00™ 08,03

Calcular as retas de altura pela Tabua Radler e determinar a posigéo astrono-

mica do navio.

SOLUCAO:

a. O céalculo das retas de altura esta mostrado no modelo DHN-0607 apresenta-

do na figura 28.38.

b. As paginas da Tabua Radler referentes aos calculos estdo reproduzidas na
publicacdo DN 4-2, Tdbuas para Navegacdo Astronémica.

c. Os elementos determinativos das retas de altura calculadas séo:

ASTRO Aa

SIRIUS + 8,0
CAPELLA - 1,0
Denebola - 5,5

POSICAO AUXILIAR (ASSUMIDA)

paux 25°43,0' N, Aaux 040° 49,9'W
paux 25°25,0' N, Aaux 040° 14,0' W
paux 24°55,0' N, Aaux 040° 19,9' W

d. A posicao astrondmica esta plotada na figura 28.39. Suas coordenadas

geograficas sao:

Latitude 25° 15,0' N, Longitude 040° 23,0' W (Hleg = 0528).

Navegacdo astrondmica e derrotas
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Figura 28.38 — Calculo de Retas de Altura pela Tabua Radler

RETA DE ALTURA PELA TABUA RADLER

ST Navio . NDD M R0 e JANEIRO T
T DATA 07/\1\/0\5 _
. 25 16O N, . Oho” 320 W
ASTRO = | S51RIUH CAVELLA | Denebola
Hig =] 0526 0527 0528
R=|  970° 9.70° 2710°
od = J— —— —_
Elev = 4.0 m AL.O m 4.0 vy
H Cp = _— -_ _—
Ea = |[+00-00-908.0/4 00 -00-08.0| + O0-00-08D
Her=|  0B-25-53.00 08-26-520 08-27-43.0
comp = -_ - —
uMG = | DB-26-00.0] 08-21-00.0; 08-21- 54.0
tG:h ..o =1466° 32.0 L6¢° 322! AGLS 322"
tG : m/s = 060 545' 060 L{’G" 060 5‘8‘\7
ARV = | 25%8° 46 L' 9.80° 551 182°43.3"
we/emG = [Q4° hoq' 0S0° 44.0° [35¢> 199’
heee = | OUO° U AW | OU4D° M.O'W| Olio® 413 W
v = 03 05Y° L DAbe
6= 030 W | 054w QU E
P T = A& GON'S] 457 5quN 4 3CAN
na tabua t = 05&0 W O5L‘° \I\/ 0‘-\»'—*3 E
Fementos 2= 24° 335 | Ae 420" 0 A2 {uO'
pela tibus b=) 49° A1.0' | 60”158 | AR 55.0
v=] 4 Ano’ | 60159 | AR® 55.0
= 95° U3 ON] 25°25.0'N 24° 55.9°N
c=| Lgo 35 . 0%°
P c=) ko 35° Q5°
na tibua = =1 29° 3351 34° 420" | G9° 14 Q]
Blementor | 4od = | 28" L3 SW| h9°50 NW| 4% 3N SE
pela tabua| 8¢ = | 30> 575" | Lhe 356" | 47° 39 ¢
wi=| 38° 12,37 02° ko [° 3233
ei = | 4 1.0 |+ AQ' | 4 A.Q'
=] 38° 43.3° | L49° 7] Lk7° a4
Corregbes L R Mt 6. 6' P 6‘)’ — L. 6'
da altura € T — \2' — ‘«. — Oq.
«=| 22°05.5' | 19° 350" | 41° 2¢.5'
se =| 39° 87 5 42° 355 {70 320
see =) 4 09.0'|—  0O4Q'|— 05.5
Elementos s-ae = + 080‘ _ O(-Q( — OS .5'
para.plota A= 9A3N° 240.2° D95.5°
reta s = | 050 B3N] 25° 250N ] 24° 550N
M = OUE® AW OhO® A40W[QU0® Mg W
DHN - 0607
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Calculado por MK Y SN
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Navio:

Figura 28.39 — Plotagem da Posicdo Astrondmica
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