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Introdução

Encontrando-1ne' na Escola Prática ele Al'tilhat'ia ele Vendas Novas a

ft'eq1Ï-entat' o CtWSO de Comandante de Batas-ia, pelo Ex/"0 Comandante e oficiais
instrutores foi-me cluim aâa a atenção para a existência dumas tábuas astronô­

micas de preparoçõ» de tiro, citadas no Título l'III cla Regulamento âe A1'tilhada

fromcês, Apesat' da dificuldade em se obter utn exemplar, movido por uma natut'al

c�wiosidacle, solicitei a inter'venção do Ex/lia Senho« Doutor Costa Lobo, âirector

do Obseroatorio Asironômieo de Coimõra, junto do Genet'al Perdet', dù'ectot' do
Instituio Geogt'áfico francês, a-fim-ele obter o desejado exemplat', no que alcancei.
o melhor êxito,

Compulsadas as tábuas, intet'essp'Ú-me imediatamente a sua adaptação ao

nosso eæëreiio, methoronâo-ae com muitos outros elementos que me pareceram.
convilnientes, àlém de exemplos numéricos que julguei necessát'ios pora a sua

completa comp1'eensão,
Préoiamente, ha'via consultado o EX.'"0 Sr, Coronel Joaquim da Sûveit'a

Malheiro, ilustre Comandante da Escola Prática de At'tilhU1'ia de Vendas Novas,
manifestando-lhe, ao mesmo tempo, o meu desejo de as oferecer àquele estabelecimento
militat' de instt'ução, que tão brilhantemente caminha na vanguat'da da sciência
militat' POt'tu.guesa, -honranâo-noe perante o estrançeiro, Tive a felicidade de vêr

a minha ideia calorosamente apoiada po« Sua EX,IL, o qual me impôs a condição
cla edição SM' subvencionada por aquela Escola, E assi� se fez,

As presentes tábuas contêm os elementos necessát'ios pat'a aplicação âos

métodos expeditos de m:ientação aetronõmsco com utilização das cartae topoçráftca«,
abrançendo todo o país,

Actualmente, é manifesta a necessidade de se aplicarem. à at'tilhat'ia de

campanha os mëtotlos de orientação das baiaria« de artilhat'ia pesada, Assim o

compt'eendet'am os estados maiores elos eæérciios estt'an:geiros, dut'ante a Grawâe

GUetTa, nomeadamente o [rancës, o qual detet'minou a formação de inúmet'Us

b1"igadas topogt'áficas, constituídas por ast,'ónomos, engenheiros geógt"afos, etc"

cujo labor e actividade et"a supet"Ím'mente dù'igido pelo Seeoiço Geogt"áfico, pres­
tando aos exércitos aliados tão notá'veis sel'viços, que figlWat"am como um âos

factores âecisioos da vitót'ia,
As tábuas apoiam-se no Règlement de Manoeuvre de l' Artillerle. Titre VIn

- Manuel de Topographie - plllo que me clispenso de as fazer acompanhat'. duma

memót'ia, desOt"evendo o SMt uso.

Os processos expeditos de obsm'vação abt'eviam-se extt'am'dinà1"iamente quando
os elementos elas tábuas são [orneeiâos em gt'ados, Adoptei, pot'ém, a divisão

sexagésimal: - pt'imeù'o, por set' a [let'almente se[luida entt'e nós;. seçusulo, pm'



lTI

new estar regulamentado, no eæército, um teodolito, a exemplo cla que sucede nos

eæéreiios estl'angeiros,
Torna-se óbvio encarecer as vantagens que advù'ão, para a nosset urtilharia

especialmente, se fór oâopiaâo, oficiatmenie, um tipo 'único de teodolito, o qual
devM'á obedecer a corocteristicae especiais, concer-nentes ao fim, a que se destina,
contendo assim todos os aperfeiçoo.menios modernos, Porém, não cabe aqui [aser
maior reterência ao tipo ideal, Antes âeoerá sel' objecto de estudo duma comissão

que, para êsse filn, sel'á nomeada, nHln [wiwro mais ou menos próximo,
As calotas milital'es são âumo. impoTtância fundamental para a defesa

nacional, especialmente para a acção a desenvolvel' pela adilhada, podendo
dieer-se que esta fical'á imobilisaâa, na gverra moâerna, se não possuù' excelentes
cartas.

..

.

Infelizmente, em Portugal, a despeito da excelente preparuçõo dos oficiais
de adilhada, esta anna, em caso de operações militares de defesa terrttorial,
está condenada a �tma acção de l'ed�tzida eficiência, por falta de cadas topog'rá­
ficas executadas dentro âos limites de' precisão que, hoje, a artilharía moden�a

exige, . As cartas poduguesas estão [eiias na projecção cónica modificada, mais.

conhecida pal' projecção cal'togl'áfica de Bonne, pl'ojecção equioolente, isto é, con­

eeroanâo as ál'eas e as distâncias e âeformanâo os ângulos,
Embora as deformações angulal'es das nossas cadas sejam peçuenas, aten­

dendo à confiçuraçõo do nosso país, com a sua, maim' extensão no sentido âos

meridianos, é, no entanto, de desejo»: que se adopte, quanto antes, uma projecção
conforme. Êste trabalho, porëm, é de tal enoerçadur a. e requere pessoal tão espe­
cialisaâo que seria altamente prooeiioso para o páis fossem cha11�ados os já nu­

mel'OSOS engenheù'os geógl'afos a prestar o seu conCU1'SO nos iraõalhos do Instituto

Geoçráfico e Cadastral, âanâo assim maim' 'incl'emento e celeridade a ëstes

serviços,
Não possuimos a carta magnética de Pm'tugal, o que é simplesmente lamen­

tável, podendo afinnal'-se qu» será POl'tu.gal o único pais da Europa nestas con­

âiçôes. Ainda nesie serviço, os engenheù'os geógrafos podel'ão pres tal' Ion con­

CU1'SO inestimável pela sua preparação especial,
Feitas àssim estas bl'eves considel'ações, l'esta-me soticiiar dos Ex,"'oS Cama­

'raclas o especial favor de me comunical'em q�tat'squer êl'1'OS o� deficiências que
encontl'em nas presentes tábuas,

Cotmoro, 31 ele Deeembro de 1930.
I O AUTOR.
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r= DeclinaQão do Sol

Ás O h de tempo 'civil de G1'eemvich

I " I Var, Var. gl varol Var.eo Janeiro Fevereiro Março Abrili::i hor. hor. hor.
I

hor.

I o I 1/ /I o I 1/ 1/ o I /I 1/ o I 1/ /I

1 -1)33 6 7 11,0 -17 1)35 54 41,8 1 -8 1 54 56,6 + 4 4 59 58,1
� 23 1 �8 1�,�

.

17 9 2 4M 2 7 39 11 56,9 4 �8 11 57,9
3 2� 56 22 13,3 16 51 52 43,3 3 7 16 21 57,úJ. 4 51 18 57,7
4 2� 50 48 14,5 16 34 24 44.0 4 6 53 26 57,4 5 14.19 57,4
5 �� 44 47 15,6 16 16 39 44,7 5 6 30 25 57,7 5 37 15 57,�

6 -1)323819 16,7 -1558 37 45,4 6 _06 7 18 "Q7,9 + 6 O 5 57,0
7 22 3124 17,8 15 40 19 46,1' 7 54.4 6 58,1 6 �2 50 56,7
8 �2 24 3 18,9 15 �1 44 46,8 8 5 �O 50 58,3 6 45 �7 56,4
9 �2 16 15 �QO 15 2 54 47,4 9 4 57 �9 58,4 7 7 58 56,1

10 22 8 O �Ù 14 43 48 48,0 10 4 34 4 58,6 7 30 �2 55,8

11 - 21 59 20 22,2 -142428 48,7 11 -4 10 36 58.8 + 7 5� 38 55,5
12 21 50 14 '!l3,3 14 4 53 49,3 12 3 47 4 58,9 8 1447 55,úJ. o

13 21 40 43 24,3 13 45 4 49,8 13 3 23 30 59,0 8 36 47 54,8
14 21 30 46 25,4 13 25 1 50,4 t4 2 59 52 59,1 8 58 39 54,5
15 21 úJ.0 24 26,4 13 4 45 50,9 i5 2 36 13 59,2 9 20 22 54,1

16 -21 9 37 27,4 -1244 16 51,5 16 -2 12 32 59,2 + 941 56 53,7
17 205826 28,5 12 1)33 35 52,0 17 1 48 50 59,3 10 320 53,3
18 20 46 51 29,4 12 2 42 52,5 18 1 25 7 59,3 10 24 34 5'il,9
19 203453 30,4 11 41 37 51)3,9 29 1 1 23 59,3 10 45 38 52,4
úJ.0 20 22 31 31;4 11 1)30 21 53,4 1)30 O 37 40 59,3 11 6 31 52,0

21 -20 9 45 32·,4 -1058 55 53,8 21 -O 13 D6 59,3 + 11 27 13 51,5
2úJ. 19 56 38 33,3 10 37 19 54,� 21)3 +0 9 47 59,3 11 47 44 51,0
23 19 43 7 34,2 10 15 32 54,6 23 033 29 59,2 12 8 3 50,5
"24 19 29 15 35,1 9 53 37 55,0 24 O 57 9 59,2 12 28 10 50,0
25 19 i5 1 36,0 \) 31 3� 55,4 �5 1 20 48 59,1 12 48 5 49,5

26 -19 ° 27 36,9 - \) 9 19 55,7 26 +14425 59,0 + 13 7 47 49,0
27 18 45 31 37,7 8 46 58 56,0 27 2 7 59 58,9 13 1)37 16 48,4
28 18 30 15 38,6 - 8 �4 30 56,3 28 2 31 30 58,7 13 46 31 47,9
29 18 14 39 39,4" 29 2 5458 58,6 14 5 33 47,3
30 17 58 43 40,1)3 30 3 1823 58,4 + 1424 21 46,7
31 -174228 41,0 31. +3 41 !�3 58,3

.
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se + 20 55 10 27,1
27 21 5 49 26,2
28 21 16 6 25,3
929 ,21 26 2 24,3
30 21 35 35 23.4
31 + 21 44 i6 22;5

Declinação do Sol

Ás O II horas ele tempo civil de G1'eenwich

I �, Maio I var.,hor.
junho

I

�ë:======�=�

o I II

1 + 1442 54
2 15 1 13
3 15 19 17
4 15 37 6
5 15 54 40

�
6
7

+ 16 11 57
16 <J!8 59
Hi 4545
17 2 13
17 18 25

11 + 17 34 20 39,4
12 17 Ml 57 38,7
13 18 5 17 87,9
14 18 20 18 37,2
15 18 35 1 -36,4

lo + 18 49 24 35,6
17 19 3 29 34Jl
18 19 17 15 34,0
19 193041 332

"'!là 19 43 47 32;3
21 + 19 56 33
22 20858
23 20 21 3
24 20 32 46
25 20449

+ 23 18 35 6,6 16
ss 'ili 1 5,0 17
23 23 3 4,5 18
23 M 39 3,5 19
23 25 51 2,5 20

+232638
23 27 O
232657
23 26 30
23 'll5 38

/I

46,1
45,5
44,9
44,2
43,6

42,9
42,2
41,5
40,8
40,1

+ 23 24 21
23 22 39
23 20 32
23 18 2

+ 23 15 6

Ivar,hor.

1/

21,5
206
19:6
18,6
17,7

6 +22494
7 22 43 20
8 22 37 1<J!
9 22 30 4D

'10 22 23 45

I Val'. 1hor.

/I

Agosto I i,��:
o I /I

+ 21 53 34
22 1 59
2<)l 10 1
2'il 17 41
22 24 57

+22 31 49
22 38 18
224424
22 50 5
22 55 22

+23 O 15
23 4 44
ss 8 4·9
23 12 29
'iJ,3 15 44

31,5
30,6
'iJ,9,8
<)l8,9
28,0

� I Julho

o I II

1 +<)l31146
<)l 23 8 <)l
3 23 3 54
4 22 59 21
5 225425

167
15:7
14,7
13,7
12,7

11 7 11 + 22 16 27
1!Ú 12 22 8 46
9,7 13 22 O 42
8,7 14 21 52 15
7,6 15 21 43 25

+21 34 14
si <)l440
21 14 44
21 4 27
20 53 48

1,4 2L
04 ��
0'6 23
Ù 24.
2,7 25

+ so 42 48 2,7,9
2,0 31 27 28,8
20 19 4&1 29,6
2,0 7 44 30,5
19 55 23 31,3

8,8
9,8

10,8
11,9
12,9

• I /I I

+ 18 19 49 36,8
18 4 56 37,6
174945 383
17 34 16 39:0
17 18 31 39,8

+ 17 2 ss 40,5
16 46 9 41 i
16 <)l9 33 4Ùj
16 12 42 4·2,5
15 55 34 43,1

43,8
44,4
45.0
45,6
46,2

3,7 26 +194241
4,7 27 19 29 40
5,8 28 19 16 19
6,8 29 19 240

7,8 30 18 48 41
31 + 18 34 'M

[9J

187
19)
206
2Ù
22,5

+ 1538 11
15 20 33
15 240
14 44 33
14 26 12

46,7
47,3
47.8
48,4
48,9

51,7
521
52;5
5':12,9
53,3
53,6 I

23,4
24,4
2,5,3
26,2
27,0

+ 14 7 37
13 48 48
13 29 46
13 10 31
12 51 5

+ 12 31 25 49,4
12 11 35 49,9
11 51 32 i 50,3
11 31 19 I

EO,8
11 10 55 51,2

32,1
32,9
337
a4:5
R5,3
36,1

+105020
10 29 35
10 8 39

9 47 35
9 % 21

+ 9 458
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I DecHnação do Sol

Ás O h de tempo civil de G1'een?vich
,

I '" I I var.! ! Var .. JI I vur'l ! Var," Setembro Outubro Novembro Dezembro
Õ hor. hor. hor. hor.

o f " 'I o I " II o I " " o I " II,

1 +84326 54,0 - 2 43 15 58,3 1 -14 3 9 48,8 - 21 37 28 24,6
2, 821 45 54,3 3 6 33 58,02 2 14 22 33 48,2 21 47 6 23,5
3 7 59 57 54,7 3 29 50 58,2 3 14 41 43 47,6 21 56 18 22,5
4 7 38 1 55,0 3 53 5 58,1 4 15 O 3U 47,0 22 5 5 21,4
5 7 15 57 55,3 4 16 17 57,9 5 15 19 20 46,4 22 13 26 20,4

6 +65346 55,6 - 4 39 27 57,8 6 -15 37 46 45,8 - 2221 22 19,3
7 6 31 28 55,9 5 2 33 57,7 7 15 55 57 45,1 22 28 52 18.2.
8 6 9 3 56,1 5 25 35 57,5 8 16 13 52 44,4 22 35 55 17;1
9 5463ll 56,4 I) 48 33 57,3 o 16 31 31 43,8 22 42 32 16,0

10 5 23 56 56,6 6 11 27 57,1 10 16 48 52 43,1 22 48 42 14,8

11 +5 1 13 56,9 - 634 16 56,9 11 -17 5 57 42,3 -225424 13,7
12 4 38 26 57,1 6 57 O 56,7 12 17"2244 41,6 22 59 40 12,6
13 4 15,33 57,3 7 19 39 56,5 13 17 39 14 40,8 23 4 2() 11,4
14 3 52 37 57,4 7 42 11 56,2 14 17 55 24 40,1 23 8 49 10,3
15 3 29 36 57,6 8 4 36 55,9 15 18 11 16 39,3 23 ·12 43 9,1

16 +3 631 57,8 - 8 26 55 55,6 16 -1826 49 38,5 -23 16 8 8,0
17 24323 57,9 8 49 7 55,3 17 18 42 2 37,6 23 19 6 6,8
18 OZ 20 12 58,0 9 11 10 55,0 18 18 56 55 36,8 23 21 35 5,6
19 1 56 59 58,1 9 33 6 54,6 19 19 11 28 35,9 23 23 37 4,5
20 1 33 43 58,2 9 54 54 54,3 20 19 25 40 35,1 23 �5 10 3,3

21 + 1 10 2� 58,3 -10 16 32 53,9 21 -19 39 31 34,2 - 23 26 15 2,1
22 O 47 58,3 10 38 2 53,5 22 19 53 1 33,3 'il3 ')J6 52 0,9
23 O 23 44 58,4 10 59 22 53,1 23 ')JO 6 9 3'il,4 ')J3 ')J7 1 0,2
M +0 O 22 58,4 11 ')JO 32 52,7 'il4 20 18 55 31,4 �3 26 41 1,4
25 -u 23 1 58,5 11 41 31 52,3 25 9,l0 31 18 30,5 23 25 54 2,6

26 -O 46 24 58,5 -12 2 20 51,8 26 -2043 19 29,5 ->ll3 24 38 3,7
27 "1 9 47 58,5 12 22 58 51,3 27 20 54 56 28,6 23 22 54 4,9
lJl8 1 33 10 58,4 12 43 25 50,9 28 21 6 10 27,6 'il3 20 41 o.i
2\) 1 56 33 58,4 13 3 40 50,4 ,z9 21 17 O 26,6 23 18 1 7,3
30 - 2 19 54 58,4 13 23.42 49,8 30 -21 27 26 25,6 lJl3 14 53 8,4
31 -13 43 32 49,3 31 23 11 16 9,6

32 -23 7 12 10,7
-

r
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I Declinação do Sol

As O II ele tempo ,civil de G1'eemvich

"' I Var. r Var. � I \ var'l Abril \' Var..s Janelro :

hor.
Fevereiro

hor. Ei Março hor. hor.Q

O I /I /I o I /I /I O I /I /I o I Il /I

1 -�3 7 1� 10,7 -17 30 1 41,6 1 -74446 56,9 + 4 �� 3� 58,0
� 23 �40 11,9 17 13 1.3 4�,4 � 7 �1 57 57,� 4 45 41 57,8
3 22 57' 41 13,1 16 56 6 43,1 3 6 59 s 57,4 5 8 45 57,6
4 �� 5� 13 14,2 16 38 4� 43,9 4 6 36 1 57,7 5 31 44 57,3
5 �� 46 19 15,3 16 �1 O 44,6 5 6 1� 55 57,9 5 54 37 57,1

6 - �2 39 57 16,5 -16 3 1 45,3 6 -54943 58,1 + 617 M 56,8
7 �� 33 8 q,6 15 44 46 46,0 7 5 �6 �6 58,3 6 -iD 4 56,5
8 �� 925 53 18,7 15 26 14 46,6 8 5 3 5 58,5 7' 2 37 56,�
9 22 18 11 19,8 15 7 �6 47,3 9 43940 58,6 7 �5 4 55,9

10 92� 10 3 20,9 14 48 �4 47,9 10 4 16 1� 58,7 7 47 �� 55,6

11 -�� 1 �8 �2,0 -14 �9 6 48,5 11 - 3 5� 40 589 + 8 9 33 55,3
12 �1 5� �8 23,0 14 9 34 49,1 12 3 29 6 59:0 8 31 35 54,9
13 �1 43 � M,l 13 49 48 49,7 13 3 5 �9 59,1 8 53 29 54,5
14 �1 3B 11 25,1 13 �I) 49 50,3 14 � 41 51' 59,1 9 15 13 54,�
i5 �1 �2 55 26,2 13 9 36 50,8 15 � 18 10 59,� 9 36 41) 53,8

16 - 21 12 14 27,� - 1� 49 11 51,3 16 - 1 54 �9 59,� + 958 14, 53,4
17 �1 1 9 28,� 1� 28 33 ei,s 17 1 30 47 59,3 10 19 30 5�,9
18 �O 49 40 �9,� 1� 7 43 52,3 18 1 7 4 59,3 10 40 35 5�,5
19 920 37 47 30,� 1146 @ ,52,8 19 O 43 �1 59,3 11 1 30 5�,0
�O �O ��5 31 31,1 11 �5 30 53,� �O - O lI) 38 59,3 11 �� 14 51,6
�1 - 20 1� 52 3�,1 -11 4 8 53,7 �1 +0 4 3 ,59,� + 11 4� 46 51,1
�� 19 59 50 33,0 10 4� 35 54,1 22 027 44 59,� 1� 3 7 50,6
�3 19 4.-6 26 34,0 10 �O 5� 54,5 �3 O 51 24 59,1 1� �3 16 50,1
M lI) 32 40 34,9 9 58 59! 54,9 24 1 15 � 59,0 12 43 13 49,6
25 19 18 32 35,8 9 36 58! 55,� 25 1,3839 '59,0 13 � 58 49,1

M -19 4 3 36,6 - 9 14 47155,6 �6 +� 213 58,9 + 13 �� 30 48,6
27 18 49 13 37,5 8 5� �9 55,9 �7 � 'll5 44 58,8 13 41 49 48,0
28 18 34 � 38,4 8 30 2 56,3 28 2 49 13 58,6 14 054 47,4
29 18 18 31 39,� - 8 7 �7 56,6 �9 3 12 39 '58,5 14 19 46 46,9
30 18 '2 41 40,0

I
30 3 36 1 158,3 + 143824 46,3

31 -17 46 30 40,8 31 +3 59 19158,�
.;;.

,

.
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I Declina�ão do Sol I
Ás O h ele tempo civil ele GTeenn''Ích I

� I Maio -I Val'. I Junho I Va,'. �I Julho ,val'. I Agosto
Vur. Ihor, hor. hor. hor,

I o," " o , 1/ " .0 , " _If o , " "

1- + 14 56 47 45,7 +021 59 59 20,8 1 +023 9 ° 9,6 +18 8 36 37,4
02 15 14 56 45,0 22 8 7 19,9 2 23 4 57 10,6 .1753028 38,02
3 15 302 49 44,4 02'l), 15 53 18,9 3 023 ° 31 11.6 17 38 3 38,9
4 15 50 28 43,Fl 0202 23 15 17,9 4 0202 55 40 102,6 17 202 021 39,6
5 16 7 50 43,1 202 30 13 16,9 5 0202 50 24 13,6 17 6 022 40,3
6 +16 !M 57 42,4 +0202 36 48 t5,9 6 +0224446 14,6 +1650 6 41,0
7 16 41 47 41,7 022 42 59 15,0 7 202 38 43 15,6 16 33 34 41,7�
8 16 58 020 41,0 022 48 46 ao 8 022 32 17 16,6 16 16 46 42,3

. 9 17 14 36 40,3 2254 9 102:9 9 'il2 025 27 17,5 15 59 42 43,0
10 17 30 35 39,6 22 59 7 11,9 10 22 18 14 18,5 15 42. 23 4'3,6

11 + 17'46 16 38,8 +023 3 42 10,9 11 +22 10 38 19,5 +15 M 49 44,02
12

_
18 1 40 38,1 023 7 52 9,9 102 022 2 40 920,4 15 7 1 44,8

13 18 16 45 37,3 23 11 38 8,9 13 21 54 18 021,4 14 48 58 45,4
14 18 31 302 36,5 023 14 59 7',9 14 21 45 35 9202,3 14 30 41 46,0
15 18 45 59 35,8 023 17 55 6,8 15 21 36 29 23,02 14 12 10 46,6

16 +19 ° 8 35,0 +23 so 'il7 5,8 16 + 21 'il7 1 24,1 + 13 53 25 47,1
17 19 13 57 3Ù 23 022 34 4,8 17 21 17 11 25,0 13 34 28 47,7
18 19 27 ôJ.7 33,3 23 24 17 3,8 18 21 6 59 25,9 13 15 17 48,2
19 19 40 37 32,5 23 25 35 2,7 19 20 56 27 26,8 12 55 54 48,7
20 19 53 027 31,7 23 26 2.8 1,7 020 20 45 33 (j,7,7 12 36 19 49,2

21 +20 5 57 30,8 +0232656 0,7 021 + 20 34 18 ss.e + 12 16 31 49,7
0202 20 18 6 29,'9 023 26 60 0,4 022 20 202 42 29,4 11 56 32 50,2
23 20 29 55 29,1 023 026 39 1,4 23 20 10 45 30,3 11 36 021 50,7
!M 20 41 022 28,2 23 25 53 2,4 24 19 58 29 31,1 11 15 59 51,1
25 20 52 28 27,3 23 21, 42 3,5 25 19 45 52 31,9 10 55 26 51,6

26 +21 3 13 26,4 +2323 7 4,5 26 + 19 3'il 56 32,8 + 1034 43 502,0
27 21 13 36 25,5 23.21 6 5,5 27 19 19 40 33,6 10 13 49 52,4
28 21 23 38 24,6 23 18 402 6,5 28 19 6 4 34,4 9 52 46 52,8
29 21 33 17 23,7 23 15 52 7,6 29 18 52 10 35,1 9 31 33 53,2
30 21 42 33 22,7 +2312 'i 8,6 30 18 37 57 ·35,9 9 10 11 53,6
31 +21 51 28 21,8 31 + 18 23 26136,7 + 848 40 154,0

-

L
.

I

II

r
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19S9

DeclinaQão do Sol �As o Il de tempo civil de G1'eenl1,ich

m I I Val', I I Var. gl I var., I Val'., Setembro Outubro Novembro DezembroQ I
hor. hor. hor. hor.

o I I " o I " " o I " " o I " "

1 +82.7 1 54,3 - 3 ° 59 58,3 1 -141760 48,4 - 2.1 44·52. 2.3,8
2. 8 5 13 54,6 .3 GJ.,4 17 58,2. 2. 14 37 13 47,8 2.1 54 11 2.2,7
3 7 43 18 55,0 3 47 34 58,1 3 14 56 13 47,2. 2.2. 3 3 21,7
4 7 21 15 5p,3 4 10 47 58,0 4 15 14 57 46,5 2.2. 11 31 2.0,6
5 () 59 5 55,5 4 33 57 57,9 5 15 33 2.7 45,9 2.2 19 32. 19,5
6 +63648 55,8 - 4 57 4' 57,7 6 - 15 51 41 45,3 - 22 2,7 7 18,4
7 6 14 <Jl5 56,1 5 20 7 57,5 7 16 9 39 44,6 22 34 17 17,3
8 5 51 56 56,3 5 43 6 57,4 8 16 2.7 21 43,9 22 40 59 16,2.
9 5 2.9 2.1 56,6 6 6 O 57,2 9 16 44 46 43,!il !il2 47 15 15,1

10 5 6 41 56,8 (j !il8 50 56,9 10 17 154 42.,5 2.2 53 4 14,0
11 +443 56 57,0 - 6 51 34 56,7 11 -17 18 45 41,7 -2.2582.6 12,8
12. 4 21 6 57,2 7 14 12. 56;5 12 17 35 18 41,0 2.3 3 2.1 11,7
13 3 58 11 57,4 7 36 45 56,2 13 17 51 32. 40,2. 23 7 48 10,()
14 3 35 13 57,G 7 59 11 56,0 14 18 7 28 39,4 2.;J 11 48 9,4
15 3 12 10

.

57,7 8 21 31 55,7 15 18 23 5 38,6 2.3 15 2.0 8,3

16 +249 4 57,8 - 8 43 43 55,4 16 -18 38 23 37,8 -_ 23 18 M 7,1
17 2. 25 54 58,0 9 5 48 55,1 17 18 53 21 37,0 23 2,1 1 5,9
18 2 2. 42 58,1 9 27 46 54,7 18 19 7 59 36,1 23 2,3 9 4,8
19 1 39 27 58,2. 9 49 35 54,4 19 19 2.2 16 35,3 23 GJ.,4 50 3,6
20 1 16 10 58,3 10 11 16 54,0 2.0 19 36 12. 34,4 2.3 26 2 2,4

2.1 +05250 58,3 -10 32 48 53,6 21 -19 49 48 33,5 -2.32646 1,2
22 O 29 2,9 58,4 10 54 11 53,2 22 20 3 1 32.,13 23 27 1 0;--1
23 +0 6 7 58,5 11 15 GJ.,4 52,8 2.3 20 15 53 31.7 2.3 2,6 49 1,1
GJ.,4 - O 17 17 58,5 11 36 OJ7 52.,4 M 2.0 28 !l'l'3 30) 23 !l'l6 8 2,3
25 04041 58,5 11 57 19 52,0 2.5 20 40 2.9 29,8 23 GJ.,4 59 3,5

26 -1 4 5 58,5 -12. 18 1 51,5 26 -2052. 13 28,8 - OJ3 OJ3 2.1 4,6
27 1 2.7 2.9 58,5 12. 38 ·32 51,0 27 -2.1 3 33 OJ7,8 2.3 OJl 15 5,8
OJ8 1 50 53 58,5 12 58 50 50,5 2.8 21 14 2.9 26,8 !l'l3 18 41 7,0
29 2. 14 17 58,4 13 18 57 50,0 29 21 OJ5 1 2.5,8 23 15 39 8,2 I
30 -2. 37 39 58,4 13 38 51 49,5 30 -2.1 35 9 M,8 23 12. 9 9,3
31 -13 58 3!l'l 48,9 31 . 23 811 10,5

31i! -!l'l3 3 45 11,6

•

'1

L
I

'I
, ========================�==�I,
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1981,

�=A.V. (a�anço sóbre o Sol médio) -as""1',6 11I '
As O Il de tempo civit de G1'een1lJich

,�I Janeiro I var./ Fevereiro Val'. '.� I Mllr"O I Var, \ Abril \ Var.
Cl hor. hor. Cl

y hor. hor.

It m s 8 h m 8

11 19 09
11 19 27
11 19 45
11 20 03
11 20 21

h m B 8h m 8 B 8

0,8
0,8
0,7
0,7
0,7

1 11 20 ,22 12
2 11 19 54 Ú
3 11 19 26 1,2
4 11 18 58 1,1

I 5 11 18 30 :L,l

11 09 55 0,4
11 09 46 0.3
11 09 39 0,3
11 09 32 0,2
11 09 26 0,2

11 09 21 0,2
11 09 Hi 0,1
il 09 13 0,1
11 09 10 0,1
11 09 08

I 0,1

1 11 10 45 0,5
2 11 10 56 0,5
3 11 11 08 0,5
4 11 11 21 0,5
5 11 11 34 o.e

11 20 39 0,7
11 20 56 0,7
11 21 13 0,7
11 21 30 0,7
11 21 �7 I

0,7

11 22 04 0,7
11 22 20 0,7
11 22 3ti 06
11 22 51 0'6
11 23 07 O;ti

11 18 Q3 11
11 17 37 Ù
11 17 11 1,1
11 16 45 1,0
1� 16 20 1,0

ti 15 55 1,0
11 15 31 1,0
11 15 07 10
11 14 45 O'g
11 14221 0;9

6 11 11 47
7 1\ 11 12 01
8 11 12 15
9 11 12 30

10 11 12 4f)

11 11 13 01)
12 11 13 16
13 11 13 32
14 11 13 leS
15 11 14 05

6
7
8
9

10

11
12
13
14
15

0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

11 09 07 0,0
11 09 06 0,0
11 09 06 0,0
11 09 07 0,1
11 09 09 0,1

0,7
(l7
0:7
0,7
0,7

0,7
07
0:7
0,7
0,7

IHi17

18119
20 '

0,6
06
0'6
O;ti

• 0,5

0,5
05
0;5
0,5

,0,5

11 23 22
11 23 36
11 23 50
1J ',24 04
11 'M 18

11 09 11
11 09 14
11 09 18
11 09 9!B
11 09 28

11 09 34·
11 09 41
11 09 48
11 09 56
11 10 05

11 10 14
11 10 24
11 10 34

16
17
18
19 I20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
ai

H 14 ':22
11 1431:)
11 14 56
11 15 13
11 15 31

�1 15 49
11 16 06
11 Hi 24
11 Hi 43
11 17 01

11 17 19
11 17 37
11 17 '56
11 18 14
11 18 32
11 18 51

,11 14 01
11 13 39
11 13 19
11 12 59
11 1241

11 12 22
11 1205
11 11 48
11 11 32
11 11 17

11 11 03
11 10 50
11 10 37
11 10 25
11LOH
11 10 04

0,9

0',8 \0,8
0,8
0,8

0,3
...0,3
0,3
04
0'4,

11 �M 31
11 eM 43
11 24 55
11. 25 07
11 25 18

11 25 29
11 25 40
11 25 50
11 25 59
11 26 08

0,7
0,7
0,8
0,8
0,8

21
22
23
24
25

07
0:7
0,/
0,6
0,6

0',6
0,5
0,5
0,5
0,4-
0,4

0,4
0,5
0,5

0,8
08
0:8
0,8
0,8
0,8

2!}
27
28
29
:30
31

Ks É a quantidade que é necessário somar à hora civil de
Greenwich para obter, referido ao meridiano do Castelo
de S. Jorge, o ângulo horário do sol verdadeiro.

A.Vs É a quantidade que é necessário somar à hora civil de
Greenwich para obter, referido ao mesmo meridiano, o

ângulo horário do sol verdadeiro.

! _j
[I]



1981

I-i:s = A. Vs (avanço sóbre o 801 médio)-36m31".6

As O Il de tempo civil de Greernoich.

It m s

1 11 �() 17
� 11 �6 lM
3- H263�
4 11 �6 39
51192645

6 if �6 51
7 11 M 56
8 11 �7 00
9 11 �7 04

10 11 �7 08

11 11 �7 11
1'2 11 '27 13
13 11 '27 14
14 11 '27 15
15 11 '27 16

16 11 '27 16
17 11 �7 15
18 11 '27 14
19 11 '27 1'2
'20

•
11 '27 09

�1
��
�3
24
'25

11 �7 06
11 �7 03
11 '26 59
11 '26 55
11 '26 50

g I Maio I ���:: I Junho I ���: � I Julho I ���: Agosto :�:: I
---;---------;----:·---------:---------------:----1---------1-----

�6
27
'28
'29
30
31

11 1ll644,
11 '26 38
11 26 3�
11 '26 25
11 '26 17
11 '26 10

0,3
0,3
0,3
0,3
Q,�

11 25 14
11 '25 04
11 24 53
11 24 4'2
11 24 30

11 '24 18
11'24(6
11 '23 54
11 '23 4'2
11 '23 '29

11 '23 16
11 '23 03
11 '22 50
11 22 37
11 '2'2 '24

11 '2'll 11
11 'lll 58
11 21 45
1'1 'lll 32
11 �1 19

It m s

1 11 20 05 0,5
'2 11 19 53 0,5
3 11 19 4'll 0,5
4 11 19 31 0,5
5 11 19 so 0,4

01
0:1
0,1

-0,1
0,0

0,0
0,0
0,0
0,1

I' 0,1

I 0,1

0,4
0,3
0,3
0,3
0,3

1'1 1811
11 18 '20
11 18 30
11 18 40
11 18 50

11 19 0'2
11 19 13
11 19 '2G
11 19 38
ti 19 52

11 20 Oô
11 so 20
11 üLO 35
11 �O 50
11 '21 06

11 '21 '22
11 '?l1 39
11 '21 55
11 '2'2 13
11 '2'2 31
11 '22 49

s

0,1
0,'2
0,'2
0,'2
0,'2

11 17 35 0,3-
11 17 41 0,3
11 17 48' 0,3
11 17 55 0,3
11 18 03 0,3

0,4
0,4
0,4
0,4
0,5

0,5
0,5
0,5
0,6
0,6

0,6
0,6
(J,G
0,7
0,7

0,7
07
0'7,
07
0;8
0,8

Ks É a quantídade que é necessário somar à hora civil de
Greenwich para obter, referido ao meridiano do Castelo
de S. Jorge, o ângulo horário do sol verdadeiro.

A.Vs É a quantidade que é necessário somar à hora civil de
Greenwich para obter; referido ao mesmo meridiano) o

ângulo horário do sol verdadeiro.

h III S

11 üLG 01 0,4
11 25 53 0,4
11 25 44 0,4
11 25 34 0,4
11 '25 24 0,4

0,'2
0,'2
0,2
0,1
0,1

0,1
0,1
0,0
0,0
0,0

0,1
0,'2
0,2
0,'2
O,�

11 '21 OG
11 '20 54
11 20 41
11 20 29
11 '20 17

G,4 G 11 19 09 0,4
0,5 7 11 18 59 - 0,4
0,5 8. 11 18 49 0,4
0,5 9 11 18 39 0,4
0,5 10 11 18 30 0,4

0,5 11
0,5 -1'll
0,5 13
0,5 14
0,5 15

0,5 Hi
0,5 17
0,5 18
0,5 19
0,5 20

11 18 '21
11 18 13
11,. 18 04
1:( 17 57
11 17 50

11 17 43
11 17 37
1.1 17 31
11 17 26
1'1 17 '2'2

11 17 18
11 17 14
11 17 11
n 17 09
11 17 08

11 17 07
11 17 06
11 17 OG
11 17 07
11 17 09
11 17 11

h m S

11 17 13
11 17 16
11 17 '20
11 17 <i>.4
11 17 '29

0,3
o.s
0,'2
O,'ll
os

0,2
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

0,5 '21
0,5 2'2
05 ss
0'5 '24
0;5 25

L==='=-=-=�=�

0.5 '20
0;5 27
0,5 28

_ 0,5
) '29

0,5 30
31

[8J



1981

II � A.V. (uvan.,o s<>bre o Sol �édIO)-36m3�
As o II de tempo civil de Gl'eoenwich II

0,9
0,9
0,9
0,9
0,9

0,9
0,9
0,8
0,8
0,8

Ji 34- 57
11 35 14
11 35 3�
11 35 49
11 36 05

11 36 �1
11 36 37
11 36 5�
11 37 07
11 37 �1

11 37 35
11 37 48
11 38 00
11 38 1�
11 38 �3

11 38 34
11 38 44
11 38 54
11 39 03
11 39 11

s

0,1
0,1
0,0
O,0
0,1

11 �3 �7
11 �� 57
11 2� 27
11 21 58
11 �1 28
11 00 59
11 20 30

0,9
0,9
1,0
1,0

01,0

_�_!I__S_c_lc_m_br_o_'_:_�_�_�:_I__Ou_tu_b_ro__ I;__�_g:_: _Q_� N_o,_.e_mb_ro__�_�;_: _D_e_zem_b_r_o ��_::_
1
�
3
4
5

ti
7
8
9

10

h mss

11 23 07 0,8
11 23 26 0,8
11 23 45 0,8
11 24 04 0,8
11 24 24 0,8

11 24 43 - 0,8
11 �5 03 0,8
11 25 �3 0,8
11 25 44 0,9
11 26 04 0,9

h m s

11 33 22
11 33 4�
11 34 01
11 34 20
11 34 38

s h ln S

0,8 1 1139 47
0,8 2 11 39 49
0;8 3 11 39 51
0,8 4 11 39 51
0,8 5 11-39051'

0,7 6 11 39 49
0,7 7 11 39 47
0,7 8 11 39 45
0,7 9 o 11 39 41
0,7 10 ti 39 36

0,7 11
° 6 1�
0:6 13
0,6 14
0,6 15

0,5 16
0,5 17
0,5 18
0,5 19
0,4 20

0,4 21
0,4 ��
0,4 23
0,3 24
0,3 25

11 39 31
11 39 24
11 39 17
11 39 09
11 39 01

11 38 51
11 38 40
11 38 29
11 38 17
11 38 04

11 37 51
11 37 36
11 37 �1
11 37 05
11 36 48

11 36 30
11 36 12
11 35 53
11 35 33
11 35 12

h m S

11 34 51
11 34 29
11 3406
11 33 43
11 33 19

li 32 54
11 32 29
11 32 04
11 31 37
11 31 11

it 30 44
H 30 16
11 29 48
11 29 20
11 28 52

11 28 23
11 27 54
11 27 24
11 26 55
11 26 25

-1,0
11
Ù
1,1
1,1

11
Ú
1,2
1,�
1,2

1,2
1,':2
1,2
1,�
1,'ll

11 11 26 25 0,9
12 11 26 46 0,9
13 11 27 07 0,9
14 11 27 �8 0,9
15 11 27 49 0,9
16 11 28 10 0,9
17 11 28 31 0,9
18 11 28 5� 0,9
19 11 29 14 0,9
�p 11 29 35 0,9

21
22
23
M
25

26
27
28
29
30
31

11 29 56
11 30 17
11 30 38
11 30 59
11 31 20

11 31 41
11 32 02
11 Ig� 22
11 32 43
11 33 03

11 39 18 Oil 26
11 39 25 0:2 27
11 39 31 O,� 28
11 39 36 O,� 29
11 39 41 0.2 30
11 39 44 0,1 31

3�

0,3
0,3
0,3
0,4
0,4

0,4
0,5
0,5
0,5
0,6

0,6
0,6
O,?
0'1
0:7

11 25 56 1,3
11 25 26 1,3
11 24 56 /1,211 24 26 1,2
11 23 56 1,2

0,8
0,8
0,8
0,9
0,9

Ks É a quantidade que é necessário somar à hora civil de
Greenwich para obter, referido ao meridiano do Castelo
de S. Jorge, o ângulo horánio do sol verdadeiro.

A.Vs É a quantidade que é necessário somar à hora civil de
\ Greenwich para obter, referido ao mesmo meridiano, o

ângulo horário do sol verdadeiro.

II
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1932

�= A.Vs (avanço �ôbre o Sol luédio) -36m31',6

II Ás O h de tempo civil de G1'eemvich
il

I � I Janeiro

__�_�_�:_II_F_e_ve_r_eir_o_,I_�_�_�:__�_�_I: Ma_r_ço__ I __��_�'_' 1__Ab_r_i!__ I,._h_V�_::_
h ID S I

11 19 �3
11 19 41
11 19 59
11 �O 17
11 �O 34

11 �O 5�
11 �1 09
11 �l �6
11 21 43
11 �1 59

h m s

11 �O 30
11 20 O�
11 19 33
11 19 05
11 18 38

11 18 10
11 17 43
11 17 17
11 16 51
11 16 �6

h m s

ti 0958
u 09 49
11 09 40
11 09 34
11 09 �8

11 09. ��
11 01) 17
11 09 13
11 09 10
11 09 08

11 09 06
11 09 06
11 09 06
11 09 06
11 09 08

11 09 10
11 09 13
11 09 17
11 09 ��
11 09 �7

11 09 33
11 0940
11 09 4,7
11 09 55
11 10 03

11 10 1�
11 10 �2
11 JO 32
11 10 43

h Dl S

11 10 54
11 11 06
11 11 18
11 11 31
11 11 44

11 11 58
11 12 J2
11 12 se
11 l� 41

'11 1� 56

s

1,2
1 ,�
1,2
1,1
1,1

s

0,8
0,8
0.8
0,8
0,8

0,8
07
0;7
0,7
0,7

1
�
3
4

516
7
8
9

10

0,4
0,4
0,3
0,3
0,3

1
'2

3
4
5

6
7
8
9

10

0,5
0,5
0,5
0,5
0,6

0,6
0,6
06
0:6
0,7

1.1
J;O
1,0
1,0
1,0

O,�
0,2
0,1

. 0,1
0,1

11 11 16 01
1� 11 15 -36
13 11 15 13
14 11 14 50
15 11 14 �7

1,0
0,9
0,9
0,9

0,0 11 11 13 a
0,0 12' 11 13 �8
0,0 13 11 13 44
0,1 14 11 1400
0,1 15 11 14 17

I

0,7 11 �� 15
0.7 ]..- 11 �� 31
0,7 11 �2 47

0,7 11 �3 O�
0,7 11 23 17

0,7
0.7
0,6
0.6
0;6

0,6
0,6
0,6
'06
0;5

16
17
18
19
�O

�1
��
23
24
25

11 14 05
11 13 44
11 13 24
11 13 04
11 12 45

11 1� �7
11 1� 10
11 11 53
11 11 37
11 11 2�

11 11 07
11 to 54
11 10 41
11 10 �9
11 10 18
11 10 08

0,9
0,9
0,8
0,8
0,8

0,1 16

O,� 17

O,� 18
O,� 19
O,� �O

11 �3 3�
11 �3· 47
11 24 01
11 �4 14
11 �4 �8

11 24 41
11 M 53
11 �5 05
11 25 17
11 25 �8

111434 -07
11 14 51 o)
11 15 09 0,7
11 15 26 0,7
11 15 44 0,7

11 16 02 0,8
11 16 �O 0,8
11 16 39 0,8
11 16 57 0,8
11 17 15 0,8

11 17 34 0,8
11 17 52 0,8
11 18 10 0·8
11 18 �9 0:8
11 18 47 0.8
11 19 05 0,8

0,7
0,7
07
0;7
O,ti

0,3 �1
0,3 22
O 3 �3
0;3 24

0,4 �5

0,5
0,5
0.5
0,5
0,5

0,5
0,5
0,5
0,5
0,4
°t4

�(:j
�7
28
29
30
31

0,4 26
0,4 �7
0,5 �8
0,5 29

30
31

0,4
0,4
0,4
0.4
0,3

11 �5 38
11 �5 48
11 '!l5 58
11 26 07
11 26 t5

Ks É a quantidade que é necessário somar à hora civil de
Greenwich para obter, referido ao meridiano do Castelo
de S. Jorge, o ângulo norãrío do sol verdadeiro.

A.Vs É a quantidade que é necessário somar à hora civil de
Greenwich para obter, referido ao mesmo meridiano, o

ângulo horário do sol verdadeiro.

[10J



1982

Rs = A.Vs (avanço sObre o Sol lDédio)-361D31B,6

As O h de tempo civil de 'G1'eemvich

g / Maio I ���: ,/ (Junho I r��: � I Julho

--;-----;,

�============= . �,

.

Ka É a quantidade que é necessário somar à hora civil de
Greenwich para obter, referido ao meridiano do Castelo
de S. Jorge, o ângulo horário do sol verdadeiro.

A.V a É a fluan�idade que é necess�rio somar à hora: �ivil de
Greenwíoh para obter, referido ao mesmo mertdíano, o

ângulo horário do sol verdadeiro.

h m s

1 11 26 23
2 11 26 30
3 11 �6 27
4 11 26 44
5 11 26 49

6 112654
7 11 26 59
8 11 27 03
9 11 27 06

10 11 27 09

11 11 27 12
12 11 27 13
13 11 27 15
14 11 27 15
15 11 27 15

Hi 11 27 15
17 11 27 14
18 11 27 12
19 11 27 10
20 11 27 08

21
22
23
M
25

26
27
28
29
30
31

11 27 05
11 27 01
11 26 57
11 26 52
11 26 47

(

11 26 41
11 26 34
11 26 28
11 26 20
11 26 12
11 26 04

s

0,3
0,3
0,3
0,2
0,2

ti 2203
11 21 50
11 21 37
11 21 24
11 21 11

11 20 58
11 20 46
11 20 33
11 �O 21
11 20 09

0,4 1

0,4 2
0,4 3
0,4 4
0,4 5

0,5 6
0,5 7
0,5 8
0,5 9
0,5 10

0,5 11
0,5 12
0,5 13
0,5 14
0,5 15

0,5 16
0,5 17
0,5 18
0,5 19
0,5 20

0,5 21
0,5 22
0,5 23
0,& 24
0,5 25

0,5 26
0;5 27
0,5, 28
0,5 29
0,5 30

31

[11J

h m s

11 19 57
11 19 45
11 19 34
11 19 23
il 19 12

11 19 01
11 18 51
11 18 41
11 18 32
11 18 23

11 18 15
11 18 07
11 17 59
11 17 52
11 17 45

11 17 39
11 17 34
11 17 29
11 17 24
11 17 20

11 17 17
11 17 14
11 17 11
11'17 10
11 17 09

11 17 08
li 17 08
11 17 08
11 17 09
11 17 11
11 17 13

0,2
0,2
0,1
0,1
0,1

0,1
0,1
0,0
0,0
0,0

0,0
0,1
Oï
0:1
0,1

h ru S

11 25 55
11 25 46
11 25 37
11 "25 27
11 se 17

11 25 06
11 M 55
11 24 44
11 24 33
11 24 21

11 <!l4 C9
11 23 57
11 23 45
11 23 32
11 23 20

11 23 07
11 2254
11 22 41
11 22 28
11 22 16

01
0:1
0,2
0,2
0,3

0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,4

I r��: I Agosto I ��,�: I
0,5
0,5
05
0:5
0,5

0,4
0,4
0,4
04
0:3
6,3
0,3
0,3
0,3
°l3

0,2
0,2
0,2
0,2
0,1

h ru s

11 17 Hi
11 17 20
11 17 M
11 17 28
11 17 34

11 17 40
11 17 46
11 17 53
11 1801
11 18 09

11 18 18
11 18 28
11 18 38
11 18 49
11 19 00

11 19 12
11 19 24
11 19 37
11 19 50
11 20 04

0,1 . 11 <!lO 18
0,1 11 2G 33
0,1 11 20 48
0,1 11 21 03
0,0 it 21 19

0,0 11 21 36
0,0 11 21 52
0,0 11 22 10
0,1 11 22 27
0,1 11 2245
0,1 11 23 03

I

s

0,2
0,2
0,2
0,3
0,3

0,3
0,3
0,3
0,3
0:4

0,4
0,4
0,5
0,5
0,5

05
0:5
0,5
0,5
0,6

0,6
u,o
o.e
0,7
·0,7

0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7



I

L �

1982

�� A.Y. (a�anQo s6bre o Sol ,nédio) - 36m 3

As O II ele tempo civil ele G1'eemvich

I� I Setembro I v�r'l Outubro I Var. �I Novembro I var'l Dezembrohor. hor. hor.
,

Il m s s I h III B S h III B B h fi B

1 11 23 21 0,8 11 33 37 0,8 1 11 ,39 48 0,0 11 34 32
2 11 23 40 0.8 11 33 56 0,8 2 11 39 49 0,0 11 34 10
3 11 23 59 0,8 11 34 15 0,8 3 11 39 50 0,0 11 33 47
4 11 24 19 U,8 11 34 33 0,8 4 11 39 50 0,0 11 33 23

I 5 11 24 38 0,8 11 34 52 , 0,8 5 11 39 49 0,1 11 32 58

6 11 24 58 0,8 11 35 10 0,7 6 11 39 47 0,1 11 32 34
7 11 % 18 0,8 11 35 27 0,7 7 11 39 44 0,1 11 32 08
8 11 925 39 0,8 11 35 44 0,7 8 'li 3941 0,2 11 31 42
n 11 25 59 0,9 11 36 10 0,7 9 r11 39 se (1,2 11 31 16

10 11 26 20 O,\) 11 36 17 0,7 lU 11 39 31 0,3 11 30 49

11 11 26 41 0,9 11 36 33 0,6 11 1'13925 0,3 11 30 22
12 11 927 02 U,9 11 36 48 0,6 12 11 39 19 0,3 11 29 54
13 ,11 27 923 0,9 11 37 03 0,6 13 11 39 11 0,3 11 29 926
14 11 927 44" 0,9 11 37 18 0,6 14 11 39 03 0,4 11 28 58
15 11 928 05 0,9 11 37 32 0,5 15 11 38 53 0,4 11 28 29

) 16 11 28 27 0,9 11 37 45 0,5 16 11 38 43 0,5 11 28 00
17 11 28 48 0,9 11 37 58 0,5 17 11 38 392 0,5 11 27 31

18) 11 29 09 0,9 11 38 10 0,5 18 11 38 20 0,5 11 27 02
19 11 29 31 0,9 11 38 21 0,5 19 11 38 07 0,5 11 26 32
20 'li 2952 0,9 11 38 32 0,4 20 11 37 54 0,6 11 26 03

'ill 11 30 13 0,9 11 38 49l 0,4 21 11 37 39 0,6 11 925 33
922 11 30 34 0,9 11 38 52 0,4 22 11 37 24 0,7 11 925 03
23 11 30 55 0,9 11 39 01 0,4 23 11 37 08 0,7 11 24 33
24 11 31 16 0,9 11 39 09 0,3 24 11 36 51 0,7 11 2403
25 11 31 37 0,9 11 39 16 0,3 !B5 11 36 34 0,8 11 sa 33

26 11 31 57 0,9 11 39 23 0,3 926 11 36 15 0,8 11 23 03
27 11 32 18 0,9 11 39 29 0,3 27 11 35 56 0,8 11 2'il 33
28 11 32 38 0,8 11 39 34 0,2 28 11 35 36 0,8 11 !B2 03
29 11 32 58 0,8 11 39 39 0,2 29 11 35 16 0,9 11 21 34
30 11 33 18 0,8 11 39 43 0,1 30 11 34 54 0,9
31 11 39 46 0,1 31

32

11 921 05
il 920 35
11 il20 07

Ks É a quantidade que é necessário somar à hora civil de
, Greenwich para obter, referido ao meridiano do Oastelo

de S. Jorge, o ângulo horário do sol verdadeiro.

A.Vs É a quantidade que é necessário somar à hora civil de
Greenwich para obter, referido ao mesmo meridiano, o

ângulo horário do sol verdadeiro. .

[l':3J

Var.
hor.

s

0,9
1;0
1,0
1,0
1,0

1,0
1,0
1,0
1,1
1,1

1,1
11
Ù
1,2
1,2

1,2
1,2
1,2
1,2
1,2

1,2
1,2
1,2
1,2
1,2



IConversão de _inntos e segundos de tClnpo
em- fracçlto decimal da bora

Minutos Fracções I Minutos! Fracções I segundosl Fracções I Segundos I Fracções
da hora du hora da hora da hora

m h I ru h s h s h

1 0,017 31 0,517 1 0,000 31 6,009
s 0,033 3� 0,533 � 0,000 32 0,009
'1 0,050 33 0,550 3 0,001 33 0,009"

4 0,067 34 0,567 4 O,OOL 34 0,009
5 0,083 35 0,583 5 0,001 35 0,010 _

6 0,100 36 0,600 6 O,U09!- 36 0,010
7 'o,lL7 37 0,617 7 0,002 37 0,ül0
8 0,133 38 0,633 8 o.oœ 38 0,01 L
9 0,150 39 0,650

[, 9 o.œs 39 0,011
10 0,167 40 0,667 10 0,003 40 0,011

11 0,183 41 0,683 11 0,003 I 4t 0,011
12 O,WO 42 0,700 1� 0,003 4� 0,01�
'13 0,�17 43 0,717 13 0,004 43 0,0.1�
14 0,233 44 0,733 14 0,004 44 0,01�
15 0,250 45 0,750 15 0,004 45 D,013
16 0,267 46 0,767 16 0,004 46 0,013
17 0,283 47 0,783 17 0,005 47 0,Ot3
18 0,300 48 0,800 18 0,005 48 0,Ot3
19 0,317 49 0,817 19 0,005 49 0,014
�o 0,333 50 0,833 20 0;006 50 0,OL4

�t 0,350 51 0,850 21 0,006 51 0,014
22 0,367 52 0,867 2� 0,006 52 0,014
23 0,383

-

53 0,883 �3 0,006 53 0,015
24 0,400 54 0,900 24 0,007 54 0,015
�5 0,417 55 0,917 25 0,007 55 0,015 .

26 0,433 • 56 0,933 26 0,007 56 0,016
27 0,450 57 0,950 27 0,008 57 0,016
�8 0,467 58 0,967 �8 0,008 58 0,016
29 0.483 59 0,983 39 0,008 51:) 0,016
30 0;500 60 1,000 30 0,008 60 0,017

,

,

�

f

=1'======�
[13]



1981

I-i:p = A.Vp (RyaUçO da Polar sôbre o Sol ruédio)-36m32s

Ás O h horas de (empo cioil de Greenwich

g) Janeiro I Fevereiro I Março

6
7
8
9

10

11
1�
13
14
15

16
17
18
19
�O

\ 21
��
�3
�4
�5

1
s
3
4
5

h m s

4 M 55
4 �S 53
4 3� 51
4 36 48
44046

44444
4481,1
4 5� 39
4 56 37
5 00 34

5 04 3�
5 08 30
5 1� �8
5 16 �5
5 �O �3

5 M �1
5 �8 18
5 32 16
5 36 14
5 40 1�

54409/
5 48 07
5 5� 05
5 56 03
5 00 00

6 03 58
6 07 56
6 11 53
6 1551
619.49
6 �3 46

h ID S

6 �7 44
6 31 4�
6 3540
6 39 37

,

6 43 35

6 47 33
6 51 30
6 55 �8
6 59 �6
7 03 �3

7 07 �1
7 11 19
7 15 16
7 19 14
7 �3 H

7 �7 09
7 31 06
7 35 04
7 39 O�
7 4� 59

7 46 57
7 5054
7 54 5�
7 58 49
8 O� 47

8 06 44
8 10 4�
8 1439

h m s

8 18 36
8 �� 34
8 �6 31
8 30 28
8 34 �6

8 38 23
8 4� 2b
8 46 18
85015
8 54 1�

8 58 09
9 O� 07
9 06 04
9 10 01
9 13 58

9 17 55
9 �1 5�
92550
9 �9 47
9334.4

9 37 41
9 41 38
9 45 35
9 49 3�
9 53 �9

9 57 �6
10 01 ��
10 05 19
10 09 16
10 13 13
10 17 10

� I A�ril' I Maio Junho

1
2
3
4
5

6
7
8
9

10

li m s

10 �1 07
10 �5 03
10 �9 00
10 3� 57
10 36 54

10 40 50
io 44 47
104844
10 5�'40
10 56 37

h ru S h m S

14 'ill 1�
14 �5 Oï
14 29 03
14 3� 59
i4 36 54

14 40 50
14 44 45

. 14 48 41
14 5� 37
14 56 3�

15 00 �7
i5 C4 �3
i5 08 18
15 1� 14
15 16 09

15 �O 05
15 24 CO
15 �7 56
15 31 51
15 35 47

15 39 4�
15 43 38
15 47 33
15 51 �8
15 55 �4

15 59 19
16 03 15
16 07 10
i6 11 05
16 15 01

�6
�7
�8
�9
30
31

11 11 00 33
1� 11 04 30
13 11 08 26
14 11 1� �3
i5 11 16 19

16 11 �O 16
i7 11 M 1�
18 11 �8 09
19 11 3� 05
�O 11 36 01

21
��
�3
M
�5

26
�7
28
�9
30
31

11 �9 58
11 43 54,
11 47 50
11 51 47
11 55 43

11 59 39
1� 03 35
1� 07 3�
1� 11 �8
1� 15 21

1� 19 �O
1� �3 16 .

\
_1� �7 1�

1� 31. 08
1� 35 05

1� 39 01
1� 4� 57
1� 46 53
12 50 49
1� 54 45

12 58 41
13 O� 36
13 06 3�
13 10 �8
13 14 �4

13 18 �O
13 2� 16
13 26 1�
13 3008
13 34 03

13 37.59
13 41 55
13 45 51
is 49 46
13 53 4�

13 57 38
.

1401 34
1405 29
14 09 �5
1413 21

i
14 17 16 .

Valores de !l!cr para 'tempo civil de Greeu'W'ich

� Janeiro I Mar�o I'... e e

:;§ Fevereiro Abril

I1
�
3

I�
6
7
8

m s ru s

Maio
e

Junho

ru s

O 10
O �O
O 30
040
O 50
O 59
1 09
1 19

() 10
O 20
O 30
O 39
049
O 59
1 09
1 19

I � I Janeiro I� Feve�eiro

I m s

9 1 �9
10 1 39
11 1 49
a 159
13 � 09
14 � 19
15 228
16 � 38

Março
e

Abril

m S

1 29
1 39
1 49
1 58
2 08
� 18 .

� �8
� 38

I Maio' 1- �
e 15

Junho iI:!

I m s

1 �8 17
1 38 18
1 48 19
1 58 �O
2 08 �1
2 17 ��
� 27 23
� 37 M

Janeiro IFcveereiro
m s

Março
e

Ahril I J��:�I
m S

� 47
� 57
306
3 16
3 �6
3 36
3 46
356.

O 10
020
O 30
O 4..Q
050
O 59
1 09
1 19

[14J

� 48
� 58
3 08
3 18
328
3 38
348
358

m s

� 48
2 58
3 07
3 17
3 �7
3 37
3 47
3 57



19-5�

�A.v, (ava.nço da Polar sóbre,o Sol ruéd;Ol-S6mS"'11II \ As O h de tempo civU de G1'eewrvi-ch I

I � I Julho - Agosto I Setembro

1
2
3
4
5

6
7
8
9

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24,
25

17 57 00
18 00 55
18 04 51
18 08 46
18 12 42
18 16 37

h m s

18 20 32
18 24 28
18 28 23
18 32 19
18 36 14

18 40 09
18 44 05
18 48 00
18 51 56
18 55 51

18 59 47
19 03 42
19 07 38
19 11 33
19 15 28

19 19 24
19 23 19
19 ú},7 15
19 31 10
19 35 06

1939 Œ
19 42 57
19 46 53
1\l 50 48
19 54 44

19 58 39
20 02 3f)
20 06 31
20 10 26
20 14 22
20 18 17

h m s,

16 18'56
16 22 51
16 26 47
16 30 42
16 34 38

16 38 33
16 42.28
16 46 24
16 50 19
16 54 14

16 58 10
17 02 05
17 0600
17 09 56
17 13 51

17 17 MJ
17 21 42
17 25 37
17 ú},9 33
17 33 28

17 37 23
17 41 19
17 45 14
17 4909
17 53 05

26
oj7
28
29
30
31

Julho

h m s

20 22 1'3
20 26 09
20 30 04
20 34 00
20 37 56

20 41 51
20 45 47
20 49 4·3
20 53 39
'!la 57 34

21 01 .30
21 05 26
21 09 22
21 13 18
21 17 13

. 21 21 09
21 25 05
21 29 01
21 32 57
21 36 53

21 40 49
21 44 45
21 48 40
"l1 52 36
"l1 56 32

22 00 28
22 04 24
22 08 20
22 12 16
22 16 12

m 5 m � m s

1
2
3
4
5
6
7
8

II

� I Outubro I Nqvernbro
.

Dezembro

1
2
3
4
5

6
7
8
9

10

11
'12
13
H
15

16
17
18
19
20

23 58 36
00 02 32
0006 29
00 10 25
00 14 '!l2
00 18 19

h m s

00 "l2 15
00 �6 12
00 so 08
00 34 05
00 38 02

00 H 59
00 45 55
00 49 52
00 53 4\J
00 57 46

1 01 42
t 05 39
1 09 36

.- 1 13 33
1 17 30

1 21 27
1 2524
1 29 21
1 33 18
1 37 15

1 41 .12
1 45 09
1 49 06
1 53 03
1 57 to

2 00 57
20454
2 08 51
2 12 48
2 16 46

h m s

2 20 43
2 2440
2 28 37
2 32 34
2 36 32

24029
2 1,4 2(j
24824
2 52 21
2 56 18

3 00 16
304 13
3 08 10
3 12 08
3 16 05

3 20 03
3 24 00
3 27 57
3 31 55

,33552
3 39 50'
343 H
3 47 45
3 51 42
35540

3 59 38
4 03 35
4 07 33
4 11 30
4 15 28
4 19 26
42323

•

1- Valores de Ll k para telupo civil de Green-wich

h m s

22 20 09
222405
22 28 01
22 31 57
22 35 53

22 39 4,9
22 4;3 45
22 47 4l
22 51 38
22 55 34

22 59 30
'l!3 03 ú},6
23 07 23
23 11 19
23 15 15

23 19 12
23 23 l8
'i!:� 27 04
23 31 01
23 34 57

21
22
23
24
%

2.3 38 53
23 42 50
2346 46
23 50 43
23 54 39 '

Julho
e

Agosto

Setembro 'Novembro '" Julho

I
Setembro INovembroe I e

E
e e ·e·

Outubro J Dezembro � Agosto Outubro Dezembro
I---I-----·------:-----J

Setembro l\ovembro �e e o
Outubro Dezembro ::ti

tn

E
o e

::ti Agosto

O 10
0,'20
O 30
O 39
O 49
O 59
1 09
1 19

O 10
O 20
O 30
O 39
O 49
O 59
1 09

I 1 19

O 10
O 20
O 30
040
050
O 59,
1 09
1 19

m s m'Sm s

9 1 28
10 1 38
11" 148
12 1 58
13 2 08
14 2 17
15 227
16 2 37

1151

1 28
1 38
148
1 58
2 08
2 17
2 27
!2 37

\

26
"J7
28
29
30
31
32

1 29
1 39
1 49
1 59
2 09
2 19
2 28
2 38

m s m s ru s

17 2 46
18 2 56
19 3 06
20 3 15
21 3 25
22-335
23 345
24 355

2 47
2 57
3 06
3 16
3 26
3 36
3 46
3 56

2 48
2 58
3 08
3 18
3 28
3 38
3 48

II3 58



,1982

'11:HOp �A.Vp (uva:,co,da polnr _õbre o So. módfOI--a6.w"'jAs O Il ele tempo civil de Greenwich

Janeiro I Fevereiro I Março

1
�
3
4
5

6
7
8
9

10

11
1�
13
H
15

16
17
18
19,
�O

�l
��
�3
M
�5

�6
�7
�8
�9
30
31

5 4� 37
5 46 35
5 50 3�
55430
5 58 ss

6 O� �6
6 06 �3
6 10 �1
6 14 19
6 18 16
6 �� 14

h DI s :

6 26 12
6 30 09
6 34 07
6 38 05
6 4� 03

6 46 00
6 49 58
6 53 56
6 57 53
7 01 51

7 05 48
7 09 46
7 13 44
7 17 41
7 �l 39

7 25 36
7 �9 34
7 33 3�
7 37 29
7 41 27

7 45 24
7 49 2�
7 53 19
7 57 17
8 01 14

8 05 1�
8 09 09
8 13 06
8 17 04

h ID S

8 21 01 1
82459 2
82856 3
8 32 53 4
8 36 51 5

8.iD 48 6
84445 7
84843 8
8 52 40 9
8 56 37 10

9003411
9 04 31 1�
9 08 29 13
9 12 26 14
9 16 23 '15

920 ?W
9 M 17
9 28 14
9 3'll 11
'9 36 08

9 4..() 05 21
9 44 0':2 �'ll
9 47 59 sa
9 51 56 'll4
9 55 53/ 25

9 59 50
10 03 47
10 07 44
10 11 41
10 15 37
10 19 34

al

es

s

h m s

10 ss 31
10 'll7 28
10 31 24
10 35 21
10 39 18

LO 43 14
LO 46 11
10 50 08
10 54 Ó4
10 58 01

11 03 57
11 07 54
11 11 50
11 15 47
11 19 43

11 23 4..()
11 27 36
11. 31 33
11. 35 29
11 39 25

11 4'll 2'll
11 46 18
11 50 14
115411
11 58 07

l� 02 03
12 05 59
12 09 55
12 13' 5'll
19l 17 48

Maio

h m s

12 si 44
12 25 40
12 29 36
1'll 33 32
12 37 28

12 41 24
1� 45 20
12 49 16
12 53 12
12 57 08

13 01 04
13 05 00
13 08 56
13 12 52
13 16 48

13 'll0 43
13 M 39
13 28 35
13 3'll 31
13 36 27

13 4..() 2�
13 44 18
13 48 14
13 5� 10
13 56 05

14 00 01
14 03 57
14 07 52
14 11 48
14 15 43
14 19 39

I

Junho

h ID S

14 23 35
14 OJ7 30
14 31 �6
14 35 �1
14 39 17

14 43 13
14 47 08
1451 04
14 54 59
14 58 55

15 02 50
15 06 46
15 10 41
15 14 37
15 18 32

15 22 27
15 'll6 23
15 30 18
15 34 14
15 3809

15 42 05
15 46 00
15 49 55
15 53 51
15 57 46

16 01 42
16 05 37
16 09 32
16 13 �8
16 17 23

h ID S

4 'll3 23
4 27 21
4 31 18
4 35 16
4 39 14

4 43 11
4 47 09
4 51 07
'4 55 04
4 59 OOJ

503 00
5 06 57
5 10 55
5 14 53
5 18 51

5 22 48
52646
5 30 44
5 34 41
53839

Abril

16
ï7
18
19
20

26
'll7
28
29
30
31

Valoros de � k p�ra tcmpo civil de Gre�n'W'ic�'l
g; I

Janeiro Março Maio � I Janeiro I Março I
Maio I � I

Janeiro I� Feve�'eil'o A�l'il Ju�ho � Feve�eiro Ab�'il Ju�ho � Feveereiro
-,

ID S -Dl--S---;--s-� ID s '-ID-s-'--m--s-:--
1
2
3
4
5
6
7
8

O 10
O 'll0
0'30
O 40
O 50
O 59
1 09
1 19

248 'll 47
2 58 2 57
3 07 3 06
3 17 3 16
3 �7 3 26
3 37

I
3 36

3 47 3 46
3 57 3 56

======�====�================================

m s

O 10
O 'll0
O 30
04..()
050
O 59
1 09
1 19

O 10
O 'll0
O 30
O 39
O 49
O 59
1 09
1 19

1 29
1 39
1 49
1 59
2 09
2 19
2 28
2 38

9
10
11
12
13 I

14
15
16

[1(:iJ

1 'll9
1 39
1 49
1 58
2 08
'll 18
'll 28
2 38

1 OJ8
1 38
1 48
1 58
'll 08
2 17
� 27
'll 37

ID S

17 248
18 2 58
19 308
20 3 18
'll1 3 �8
'22 3 38
�3 348
M 358

Março
e

AbdI

ID S

Maio
e

Junho



1882

j K� _ A.V :p (av�nQo da Polar sõbre o S�l médio)�361ll32.11
As O h de tempo civil de G1'een'IVich

,
, .

� 48
� 58
3 08
3' 18
3 �8
3 38
3 48
3 58

� I Julho I Agoslo I Setembro

26
�7
28
�9
30
31

I

1
s
3
4
5

6
7
8
9

10

11
1�
13
14
15

16
17
18
19
20

�1
22
23
24�
25

h ln S

16 21 18
16 25 14
16 29 09
16 33 04
16 37 00

16 40 55
16 44 51
16 48 46
16 5� 41
16 56 37

17 00 32
17 04 27
17 08 23
17 12 18
17 16 13

17 20 09
17 2404
17 27,59
17 31 55
17 35 50

17 39 45
17 43 41
17 47 36
17 51 31
17 55 �7

17 59 �2
18 03 17
18 07 13
18 11 08
18 15 03
18 18 59

h m S

18 2� 54
18 26 50
18 30 45
18 34 40
18 38 36

18 4� 31
18 46 27
18 50 2�
18 54 17
18 58 13

19 02 08
19 OB 04
19 09 59
19 13 55
19 17 50

19 21 46
19 25 41
19 �9 37
19 33 3�
19 37 28

19 41 23
19 45 19
19 49 14
19 53 10
19 57 05

20 01 01
20 04 56
20 08 52
CJ10 1� 47
20 16 43
20 �O 39

h m S

20 24 3ó
20 28 30
20 32 2B
20 36 22
�O 40 17

�O 44 13
�O 48 09
�O 5� (14
20 5600
20 59 56

21 03 5�
21 07 47
21 11 4,3
21 15 39
21 19 35

21 �3 31
CJ11 27 26
21 31 22
21 35 18
21 39 14

21 43 10
�1 47 06
21 51 02
21 54 58
21 58 54

22 02 50
�� 06 46
�� 10 4'�
22 14 38
2� 18 34

Outubro I Novembro I Dezembro
'"
'"

Ci

il m S

22 2� 30
22 26 26
�� 30 2�
�� 34 18
22 38 14

2� 4'B lO
22 46 li7
22 50 03
�� 53 59
2� 57 55

23 01 51
23 05 48
23 09 44
23 13 40
23 17 37

23 21 33
23 25 �9
23 29 26
�3 33 �2
23 37 18

�3 41 15
23 45 11
23 49 08
23 53 04
23 57 01

000 57
O 04 54
O 08 50
O 12 47
O 16 43
O 20 40

1
2
3
4
5

6
7
8
9

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
31
32

h ln S

O 24 37
O 'l!8 33
O 3'l! 30
O 36 'l!7
040 'l!3

O 44 �O
O 48 17
O 52 14
O 56 10
1 00 07

1 04 04
1 0801
1 11 58
1 15 54
1 19 51

1 �3 48
1 �7 45
1 31 42
1 35 39
1 39 36

1 43 33
1 47 30
1 51 �7
1 55 'l!4
1 59 21

2 03 19
. 2 07 16

2 11 13
2 15 10
2 19 07

It m B

2 23 04
2 27 01
2 30 59
2 34 66
2 38 53

2 4� 51
2 46 48
2 50 45
25442
� 58 40

3 02 37
3 06 35
3 10 32
3 14 29
3 18 27 .

3 �2 24
3 26 22
3 30 19
3 34 17
3 38 14

3 42 12
3 46 09
3 50 07
3 54 04
3 58 02

4 01 59
4 05 57
4 09 54
4 13 52
4 17 50
421 47
4 25 I�õ

Valorcs de Ll k para tempo civil de Green�ich

Sf'lembro Novembro �
e e õ

Outubro Dezembro tIl

Julho
e

Agosto setembrplNovembro
Ul

e e �
Oulu bro Dezembro tIl

m s m s m s

1 O 10
� O 20
3 030
4 O 39

II � I � ��
[l:L119

0"10
O 20
O 30
O 39
O 49
O 59
1 09

I 1 19

O 10
O 20
O 30
040
050
O 59
1 09
1 19

m s re s m S

9 1 28
10 1 38
11 1 48
12 1 58
13 2 08
14 2 17
15 2. OJ7
16 2 37

r17/

1 28
1 38
148
1 58
OJ 08
OJ 17
2 �7
'2 37

1 29
1 39
1 49
1 59
2. 09
2 19
OJ 28
OJ 38

Julho I Setembro Novembro
e e e

Agosto Oulubro Dezembro

m s m s ru s

17
18
19
20
21
22
OJ3
'l!4

� 46
2 56
3 06
3 15
3 25
3 35
3 45
3 55

2 47
2 57
3 06
3 16
3 26
3 36
3 46
3 56
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az lazimutes da Polar}

• I

h In ° I o I o I ° I ° I o I o I o I o I ° I o I h m

O O O 0,0 O 0,0 O 0,0 O O ,O O 0,0 O 0,0 O 0,0 O 0,0 O 0,0 O D,DO 0,0' M O
to Sl,8 Sl,9 2,9 2 ,9 Sl,9 2,9 2,9 3,0 3,0 3,0 3,0 50
20 5,7 5,7 5,8 5 ,8 5,8 5,9 5,9 5,9 5,9 6,0 ,6,0 40
30 8,4 8,5 8,6 8 ,7 8,7 8,7 8,7 8,8 8,9 9,0 9,0 30
40 11,3 11,4 11,5 11 .6 11,6 11,7 11,8 11,� 11.\! 12,0 12,1 20
50 14,0 14,1 14,2 14,3 14,4 14,5 14,6 14,7 14,8 '14,9 ]5,0 10

1 O O 16,8 O 16,9 O 171 0'17 ,2 O 17,3 O 17,4 O 17,5 O 177 O 17,8 O 17 9 O 18,0 23 O
10 19.4 19.6 lÚ 19 ,9 20,0 20,2 20,3 20;4 20,5 20'7 20,8 50
20 Sl2,D,l 22,4 22,6 D,lD,l,8 2Sl.9 23 O 231 23,8 23,5 23;7 23,8 40
30 24,7 24,9 25,1 25 ,3 '!l5,4 Sl5'6 25;8 26,0 26,'!l '!l6,4 26,6 30
40 27,3 27,5 27,7 28 ,0 Sl8,1 Sl8;3 28,5 '!l8,7 '!l8,9 '!l9,1 Sl9,3 20
50' 30,0 30,1 30,4 30 ,7 30,8 31,0 3�,2 31,4 31,6 31,9 3'!l,1 10

2 O () 32,3 O 32,5 O 32,8 O 33,2 O 33,4 O 33,6 O 33,8 O 34,0 O 34,2 O 34,5 O 34,7 22 O
10 34,8 35,0 35,3 35,7 35,9 36,1 36,3 36,5 36,7 37,0 in 3 50

·20 37,1 37,f 37,7 38,1 38,3 38,5 38,7 39,0 39,3 39,6 39,9 40
30 39,4 39,7 40,0 40,4 40,6 40,9 41,1 41,4 41,7 492,0 42,3 30
40 41,6 41,9 42,2 42,6 492,8 43,1 43,4 43,7 44,0 44,3 44,6 20
50 43,7 44,0 44,4 44,8 45,0 45,3 45,6 45,9 46,'!l 413,5 46,9 10

3 O O 45,7 O 46,0 O 46,4 O 46,9 O 47,1 O 47,4 O 47,7 O 48,0 O 48,3 O 48,7 O 49,0 21 O
10 47,7 48,1 48,5 49,0 49,2 49,5 49,7 50,1 50,4 50,8 51, I 50
so 49,5 49,9 50,3 50,8 51,11 51,4 51,7 592,0 52,3 52,7 53,1 40
30 51,3 51,7 52,2. 52,7 53,0 53,3 53.5 53,9 54,3 54,7 55,1 30
40 5'!l,9 53,3 53,8 54,3 54,61 54,9 55,2 55,6 55,9 56,3 56,7 20
50 54,6 55,0 55,4 56,0 56,31 56,6 56,9 57,3 57,7 58,1 58,5 _ 10

4 O O 55,9 O 56,3 O 56,8 O 57 ,3 O 57,6 O 5�0 058,3 058,7 O 59,1 O 59,5 O 59,9 200
10 57,4 57,8 58,3 58 ,8 59,1 5,5 59,8 1 0,2 1 0,6 1 t.o 1 1,5 50
'!lO 58,5 58,9 59,41 O ,O 1 0,31 0,61 1,01 1,41 1,81 2,D,l1 2,7 40
30 59,71 0,'!l1 0;71 1 ,21 1,51 1.9 1 2,31 2,71 3,11 3,ií 1 4,0 30
40 1 0,61 1,1 1 1,61 2 ,'Il 1 2,51 2,81 3,21 3,61 4,01 4,51 5,0 20
50 1 1,61 2,11 2,61 3 ,O 1 3,51 3,U 1 4,21 4,61 5,01 5,51 6,0 10

5 O 1 2.,3 1 2.,7 1 3,31 3 ,91 4.21 4,61 5,01 5,41 5,81 6,21 6,'i 19 O
10 1 3,01 3,41 4,01 4 ,61 4;91 5,31 5,7 1 6,1 1 6,5 1 7,01 7,5 50
20 1 3,51 3,9 1 4,51 5 ,11 5,41 5,81 6,2. 1 6,61 7,01 7,51 8,0 40
30 1 4,01 4,51 5,01 5 ,61 5,91 6,31 6,71 7,01 7,51 8,01 8,5 30
40 1 4,31 4,81 5,31 5 ,91 6,21 6,61 7,01 7,41 7,81 8,31 8,8 20
50 1 4,41 4,81 5,4 1 6 ,O 1 6,31 0,7 1 7,1 1 7,51 7;9 1 8,41 8,9 10

6 O 1 4,5 I 5,01 5,51 6,Il fl,4 1 6,8 I 7,2 1 7,6 I 8,0 I 8,51 9,0 18 O

Az = 3z (A.I-I. da Pohn' compreendido entre 12 e 24b)

Âz=3600-az(A,ü. da Polar compJ:'eendidocutreO e V.:!b)

Nota: Os numeros em tipo cheio dão os valores nas máximas

digressões, para -as diferentes latitudes.
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1981-1.832

II
az (azilnutes da Polar)

�I� 14"1 16� �I��\20. ft.12· 21° 22° 23°
�

_-----

h m ° I ° I o I " I o I o I ° I ° o I o I o I h m

6 O 1 4,51 5,01 5,51 6,1 1 6,41 6,81 7,21 7,61 8,01 8,51 9,0 18 O
IO t 4,51 4,91 5,51 6,0 I 6,31 6,7 1 7.11 7,5 L 8,0 1 8,51 9,0 50
2U 1 431 4,71 5,21 5,81 0,1 1 6.5 I 6,9 t 7,31 7,71 8,21 8,7 40

301 3;91 4,31 4,81 5,41 5,71 6.11 6,51 7,0 1 7,31 7,81 8,4 30
40 1 3,5 L 4,0 1 4,51 5,'11 5,4 1 5,71 6,11 6,51 6,91 7,41 79 20
501 3,0 1 3,41 3,9 1 4,5 1 4,8 1 5,21 b,31 5,9 t 6,31 0,81 7;3 10

7 O 1 2,2 t 2,61 3,1 L 3,7 L 4,0 1 4.4 L 4.7 1 5.2 t 5,6 1 6,'11 6,6 17 O

10 1 1,4 t 1,81 2,31 �,9 I 321 3.5 I 3.9 1 4:31 4,7 1 5,1 1 5,6 50

2U 1 0,6 1 1,01 1,51 2,U 1 2,31 2,7 1 3,01 3,41 3,8 1 4,31 4,7 40

30 U 596 1 0,0 1 0,4 1 I,U 1 1,31 1,61 1,9 1 2,31 2,71 3,21 3,6 30
40 58;4 O 58,8 O 59,3 059,8 L O, I L 04 1 0,7 1 1,1 1 1,51 1,91 2,4 20
50 57,1 57,5 57,9 58,5 058,8 O 59;1 059,4 O 59,81 0,21 0,01 1,0 10

8 O O 55,7 O 56,1 O 56,5 O 57,0 O 57,3 O 57,6 057,9 O 58,4 058,8 059,2 O 59,6 16 O
10 54,3 54,6

.

55 U 55,5 55,8 56,1 564 56,8 57,1 575 57,9 50
20 527 53,L 53;5 54,0 54,2 54,5 54'S. 55,1 55,4 55;8 56,2 40
30 5Ù 51 5 51,9 52,3 5�,0 52,9 53.2 53,5 53,8 54,2 546 30
40 49,3 4Ù 50,0 51),4 507 51,0 51,3 51,0 51,9 52,2 52;6 20
5U 47,5 47,8 48,2 48,0 48;8 49,1 49,4 49,7 50,0 50,3 50,7 10

9 O O 45,5 O 45,8 O 46,1 O 46,5 O 46,7 O 47,(j O 47,3 O 47,6 O 47,9 O 48,2 O 48,5 15 O
10 43,5 43,7 44,1 44,5 44,7 44.9 45,1 45,4 45,7 4.-6,0 46,3 50
20 41,4 41,6 41,9 42,3 42,5 42,7 42.9 43,2 43,5 43,8 44,1 40
30 39,2 39,4 39,7 4.0 t 40,3 40.5 MJ,7 40,9 41,2 41,5 41,8 30
40 30,\) 37,1 37,4 37,7 37,9 38,1 38,3 38,6 38,8 39, I 39,3 20
50 34,6 34,8 35,1 35,4 35,5 35,7 35,9 36,1 36,3 36,6 36,8 10

IO O O 32,2 O 32,4 O 32,6 O 32,9 O 33,0 O 33,2 O 33,4 O 33,6 O 33,8 O 34,1 O 34,3 14 O
10 29,7 2\),9 30,1 30,4 30,5 30,7 30,9 31,1 31,3 31,5 31,7 50
20 27,2 27,4 27,6 27,8 27,9 �8,1 28,2 28,4 28,6 28,8 29,0 40
30 24,6 'M,8 25,0 25,2 25.3 25,5 2·),6 25,8 26,9 20,1 26,3 30
40 22,0 22,1 22,3 22,5 22,6 22,8 22,9 23,0 23,1 23,3 23,4 20
50 19,3 L9,4 19,6 19,7 19,8 19,9 20,0 20,2 20,3 2J,4 20,5 10

11 O O 16,6 O 16,7 O 16,8 O 17,0 O 17,10 17,2 O 17,3 O 17,4 O 17,5 ° 17,6 O 17,7 13 O
10 14,0 14,0 14, I 14,2 14,3 14,4 14,5 14,6 14,7 14,8 14,9 50
20 11.2 11,2 11j3 11.4 11,4 11,5 11,5 11,6 11,7 11,8 11.9 4D
30 8,4 8,4 8,5 8,6 8.6 8,6 8.6 8,7 8,8 8,9 8,9 30
40 5,0 5,6 5,7 5,7 5.7 e.s 58 5,8 5,8 5,9 5,9 2.0
50 2,8 2,8 2,8 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 ;1,0 3,0 10

12 O O 0,0 O 0,0 O 0,0 O 0,0 O 0,0 O 0,0 O 0,0 O 0,0 O 0,0 O 0,0 O 0,0 12 O
I

A z = á,z ( A.H. da PolutO coulp"eendido entre 12 e 24 h )

Az=3600-az(A.H. da Pohn·coUliu'ecndido entre O c 12h)

II ".'a, Os números em tipo cheio

dão.
os valores na� mãxímas

L
digressões, para as diferentes latitudes.
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1981 - :19SfZ

r= a z (azimutes da Polar)

�. 23° 24° 25° 26° 27° 28° 29° 30° 31° 32° 33° �,

---- -

h HI o I u I o I o I o I o I o I o I o I o I o I h m

° ° ° 0,0 ° 0,0 ° 0,0 ° 0,0 ° 0,0 ° 0,0 ° 0.0 ° 0,0 ° 0,0 ° 0,0 ° 0,0 924 °
10 3,0 3,1 3,1 3.1 3,1 3,92 3.2 3,92 3,92 3,3 3,3 50
20 6,0 6,1 6,1 6,2 6,3 6,4. 6,4 6,5 6,5 6,6 6,7 40
30 9,0 9,1 9,2 9,3 94 9,5 9,6 9,7 9,8 9,9 10,0 30
40 192,1 192,92 12,3 12,4 12,5 12,6 192,7 12,9 13,0 13,2 13.3 20
50 15,0 15,1 15,2 1.5,4, 15,5 15,7 15,8 16,0 16,1 16,3 16;5 10

1 ° ° 18,0 ° 18,2 ° 18,3 ° 185 ° 18,7 ° 18,9 ° 19,1 ° 19,3 ° 19,5 ° 19,7 ° 19,9 23 °
10 20,8 21,0 212 2Ú 21,6 21,8 22,0 2n 22,4 G},92 7 23,0 50
20 G},3,8 24,0 24;2 24,4 24,6 24,9 25,1 G},Ú 25,7 G},6;0 26,3 40
30 26,6 26,8 '1.7,0 27,OJ. 27,4 27,7 28,0 OJ.8,3 28,6 28,9 29,2 30
40 29,3 296 29,8 30,1 30,4 30,7 31,0 31.3 31,6 32,0 324 20
so 32,1 32:4 32,6 3OJ.,9 33,2 33,5 33,8 34;2 34,6 35,0 3�>:4 10

I

'il O 034,7 035,0 ° 35,3 ° 35,6 035,9 036,3 ° 36,6 ° 37,0 ° 37,4 ° 37,8 038,2 22 °
lU 37,3 37,6 37,9 38,3 38,6 39,0 39,4 39,8 40,2 406 41.1 50
20 39,9 40,2 40,5 40,8 '" 412 41,6 42,0 4OJ.,4 42,9 43'4 43.9 40
30 42,3 42,6 42,9 43,3 43:7 441 445 45,0 45,5 46;0 46;5 30
40 44,6 45,0 45,3 45,7 46,1 46:6 47:0 47,5 48,0 48,6 49,1 20
50 46,9 47,3 47,7 48,1 48,5 48,9 49,4 49,9 50,4 51,0 51,6 10

3 ° 049,0 049,4 049,8 050,3 ° 50,7 051,2 ° 51,7 ° 5G},,2 052,9 053,4 054,0 21 °
10 51,1 51,5 51,9 52,4 52,9 53,4 53,9. 54,5 55;1 55,7 56,3 50
20 53,1 53,5 53,9 54,4 54,9 55,4 559 56,5 57,1 57,8 58,4 40
30 55,1 55,5 55,9 56,4 56,9 57,5 58;0 58,6 59,2 59,9 1 0,6 30
40 56,7 57,2 57,7 58,G}, 58,7 59,2 59,8 1 0,4 1 1,0 1 17 12,4 20
50 58,5 59,0 59,5 1 0,0 1 0,5 1 1,1 1 1,7 1M 1 2,9 1 3;6 1 4,3 10

4 ° ° 59,91 0,51 0,91 1,51 2,11 2,71 3,31 3,91 4,61 5,31 6,0 20 °
10 1 1,51 2,0 1 2,51 3,0 1 3,51 4,11 4,71 5,41 6,11 6,81 7,6 50
so 1 2,7 1 3,21 3,7 1 4,'ll1 4,811 5,41 6,0 1 6,81 7,5 1 8,21 9,0 40
30 1 4,0 1 4,51 5,0 1 5,61 6,'ll1 6,81 7,41 8,11 8,8 1 9,5 1 10,3 30
40 1 5,0 1 5,51 6,0 1 6,61 7,'ll1 7,91 8,51 9''ll1 9,9 1 Ib,7 1 11,5 20
50 1 6,0 1 6,51 7,0 1 7,61 8,'H 8,91 9,5 1 io.s 1 10,9 1 11,7 1 12,5 10

5 ° 1 6,71 7,G}, 1 7,81 8,41 9,1 1 9,7 1 10,4 1 Hl 1 11,8 1 12,6 1 13,4 19 °
10 1 7,51 8,0 1 8,61 9,2 1 9,8 1 10,4 1 11,1 l1Ù 1 1'll,5 1 13,3 1 14,1 50
201 8,0 1 8,51 9,1 1 9,7 1 10,3 1 11,0 1 11,7 1 12,4 1 13,1 1 13.9 1 14,7 40
30 1 8,51 9,0 1 9,6 1 io.s L 10,8 1 11,4 1 1'll,1 1 is.s 1 13,6 1 14,4 1 15,'ll 30
401 8,81 9,41 9,9 1 10,5 1 11,1 1 11,8 1 1'll,5 1 13,2 1 13,9 1 14,7 1 15,5 'll0
501 8,91 9,5 1 10,1 1 LO,7 1 11,3 1 1'1,9 1 is.e 1 13,3 1 14,1 1 14,9 1 15,7 10

6 ° I 9,01 9,6 1 10,1 1 10,7 1 11,3 I 12,0 1 12,7 1 13,4 I 14,1 � 14,9 1 15,7 18 °

A z = 3z (A.H. da Polar compreendido entre 12 e 24h)

Az=3600-az (A.:I-I. da Polor compreendido entre O e 12h)

Nota: Os números em tipo cheio dãO os valores na.

mâxim:_jdigressões, para as diferentes latitudes.
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1981-1982

I az (azimutes da Polar)

�1230 24° 250 26° 270 280 290 300 3P 320 33° X. .

----

h lU o , o , o , n , o , o , o I " I o I o I o I It III

6 ° 1 9,0 I 9,6 1 10,1 I 10,7 I 11,3 I 12,0 I 12,7 I 13,4 r 14,1 I 14,9 1 15,7 18 °
101 9,01 9,5 1 10,0 1 10,6 1 11,2 1 11,9 1 12,6 1 13,3 1 14,0 1 14,6 1 15,6 50
201 8,71 9,3 1 9,6 1 10,4 1 11,0 1 11,6 1 12,3 1 13,0 1 13,8 1 14,6 I 15,4 40
301 8,41 8,91 9,4 1 10,0 1 10,6 1 11,3 1 11,9 1 12,6 1 13,4 1 14,2 1 15,0 30
40 1 7,91 8,t 1 8,91 9,5 1 10,1 1 10,8 1 11,4 1 12,1 1 12,81 13,6 1

14.41
20

501 7,31 7,81 8,31 8,9 1 9,5 1 10,1 1 10,8 1 11,5 1 12,2 1 13,0 1 13,8 10

7 ° 1 6,61 7,1 1 7,61 8,21 8,8 1 9,4 1 10,0 1 10,7 I 11,4 1 12,2 1 13,0 17 °
IO I 5,61 6,21 6,7 1 7,31 7,91 8,51 9,11 9,8 1 10,5 1 11,2 1 12,0 50
20 1 4,71 5,21 5,71 6,21 6.8 1 7,41 8,01 8,7 1 9,4 1 10,1 1 10,9 40
301 3,61 4,11 4,61 5,1 1 5,7 1 6,31 6,91 7,51 8,21 8,91 9,7 30
401 'Ml 2,91 3,51 3,91 4,41 5,01 5,61 6,2 1 6,9 1 7,61 8,4 20
501 J,il 1 1,51 2,01 2,5 1 3,01 3,61 4,21 4,81 5,41 6,11 6,8 'lo

8 O O 59,61 0,01 0,51 1,01 1,5 1 2,11 261 3,21 3,81 4,51 5,2 16 O
10 57,9 058,5 o 58,8 059,3 O 59,9 1 0,41 1,01 i.e 1 2,21 2,81 3,5 50
20 56,2 59,7 57,1 57,6 58,1 ° 58,6 O 59,1 ° 59,7 1 0,31 0,91 1,6 40
30 54,6 56,0 55,4 55,8 56,3 56,8 57,3 57,9 058,5 O 59,1 O 59,7 30
4', 52,6 53,0 53,4 53,8 54,2 54,7 55,2 55,8 56,3 56,9 57,5 20
50 5Q,7 51,1 51,5 51,9 52,3 52,8 53,3 53,8 54,3 54,9 55,5 10

9 ° 048,5 048,9 049,2 049,6 050,0 O 50,5 O 51,0 o 51,5 052,0 052,5 053,1 15 °
10 46,3 46,7 47,0 47,4 47,8 48,2 48,7 49,2 49,7 50,2 50,7 50
20 44,1 44,4 44,7 45,1 45,5 45,\:l 46,3 46,8 47,2 47,7 48,2 40
30 41,8 42,1 42,4 42,7 43,0 43,4 43,8 44,3 44,7 45,2 45,1 30
40 39,3 39,6 39,9 ·40,2 40,5 40,9 41,3 41,7 42,1 42,6 43,0 20
50 36,8 37,1 37,4 37,7 38,0 38,3 38,7 39,1 39,5 39,9 40,3 liO

,
,

10 O O 34,3 ° 34,6 034,8 O 35,1 O 35,4 O 35,7 C 36,0 036,4 O 36,7 037,1 O 37,5 14 O
10 31,7 31,9 32,! 32,41 32,7 33,0 33,3 33,6 33,9 34,3 34,6 50
20 29,0 29,2 29,4 29,7 29,9 30,2 3U,4 30,7 31,U 3L,3 31,0 40
30 26,3 26,5 M,7 26,9 27,1 27,3 27,5 27,8 28,1 28,4 28,7 30
40 23,4 23,6 23,8 M,O 24,2 M,4 24,6 24,9 2p,1 25,4 25,7 20
50 20,5 20,7 20,8 21,0 21,'il, 'il,!,4 st.o 21,8 sso 'il,'il,,2 22,4 10

110 ° 17,7 ° 17,810 17,9 ° 18,1 ° 18,'il, ° 18,� ° 18,6 ° 18,8 ° 19,0 ° 19,2 ° 19,4 13 °
10 14,9 15,0 15,1 15,'il, 15,3 15,5 15,6 15,8 15,9 16, I 10,2 50
20 11,9 12,0 12,0 12,1 12,'il, 12,3 12,4 12,6 12,7 iss 12,9 40
30 8,9 9,0 9,0 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 9,6 9,7 9,8 30
40 5,9 6,0 6,0 6,1 6,1 6,2 6,2 6,3 6,3 6,4 6,5 20
50 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,1 3,1 3,2 3,2 3,2 3,2 10

12 00 0,0 ° 0,0 ° 0,0 ° 0,0 ° 0,0 ° 0,0 ° 0,0 ° 0,0 ° 0,0 ° 0,0 ° 0,0 12 °

Az= az (A.I-I. da Polar cOlnpreendido ent:re ,l� e �4.h)

Az =3t:iOo-az (A.H. da Polar eODJpreendido entre O e 12h)

Nota: Os números em tipo cheio dão os valores nas máximas

digressões, para as diferentes .latitudes. I
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1.9B1-1982

az ( azÏlnutes da Polar) II
�I 370 ��142O X_A_ 33� 34° 35° 36° 38" 39° 40° 43"

--

h m o I O I • I " I I) I ° I I o I o' I o , ° I h ID

00 ° 0,0 ° 0,0 ° 0,0 ° 0,0 ° 0,0 ° 0,0,0 0,0 ° 0,0 ° 0,0 ° 0.0 ° 0,0 240
10 3,3 3,4 3,4 3,5 3,5 3,6 3,0 3,7 3,7 3.8 3,8 50
20 67 6,8 6,9 7,0 7,1 7.2 7,3 7,4 7,5 7,6 7,7 40
30 10;0 10,1 10,2 10,4 10,5 10.7 10,8 11,0 11.1 11,3 11,5 30
40 13,3 13,5. 13,7 13,9 14,1 14,3 14,5 14,7 14.9 15,2 15,4 20
50 16,5 16,7 16,9 17,2 17,4 17,7 17,9 lS,2 18,5 18,S 19,1 10

1 ° ° 19,9 020,2 020,4 020,7 ° !!l0,9 ° 21,2 ° 21,5 ° 21,9 022.2 022,6 022,9 23 °
10 23,0 23,3 23,6 23,9 24,2 24,5 M9 25,3 257 26,1 26,5 50
20 26,3 26,6 26,9 27,3 27,S 28,0 2S:4 28,9 29.3 29,8 30,3 40
30 29,2 29,6 30,0 30,4 30,8 31,3 31,7 32,2 32.7 33.2 B3,8 30
40 32,4 32,8 33,2 33,6 34,0 34,5 35,0 35,6 3tU 36.7 37,3 20
50 35,4 35,8 36,2 36,7 37,2 37,7 38,2 38,8 39,4 40,1 40,7 10

2 ° 038,2 O 38,7 O 39,2 O 39,7 040,2 040.8 O 41,4 042,0 O 42.7 043,4 O 44,1 22 °
10 41,0 41,6 42,1 4'll,7 43,2 43,8 44,4 45,1 45.8 46.6 47,4 50
20 43,9 44,4 44,9 45,5 46,1 46,S 47,5 4S,2 48.9 49,7 50,5 40
30 46,5 47,1 47,7 48,3 48,9 4!J,6 50,3 51,1 51.9 52,7 53,0 30
40 49,1 49,7 50,3 51,0 51,7 52,4 53,1 53,9 54,7 55,6 56,5 20
50 51,6 52,2 52,S· 53,5 54,2 55,0 55,S 56.6 57,5 5S,4 59.4 10

3 ° 054,0 054,6 055,3 ° 56,0 O 56,7 O 57,6 058,4 ° 59,31 0,21 1,21 2,2 21 °
10 56,3 57,0 57,7 58,5 59,31 1,1 1 0,91 1.8 1 2.81 3,81 4,9 50
920 58,4 59,1 59,81 0,61 1,41 2,3 L 3,21 4,11 5,1 1 6,11 7,P. 40
30 1 0,61 1,31 2,11 2,91 3,7 1 4,0 1 5,51 6.51 7.51 8,51 9,6 30
40 1 2,41 3,21 4,01 4,81 5,61 6,51 7,5 1 8,51 9,5 1 10,6 1 11,8 20
50 1 4,31 5,11 5,91 6,71 7,61 861 9,61 10,6 1 11,7 1 12,8 1 14,0 10

40 1 6,01 6,81 7,61 8,5 1 9,4 1 10,3 1 11,3 1 12,4 1 13,5 1 14,7 1 15,9 20 °
10 1 7,61 8,41 9,2 1 10,1 1 11,0 1 B,Ü 1 13,0 1 14,1 1 15.2 1 16,4 1 17,7 50
20 1 9,01 9,8 1 10,7 1 11,6 1 l'i!,5 1 13,5 1 14,6 1 15,7 1 16.8 1 18,0 1 19,3 40
30 1 10,0 1 11,2 1 tP.,O 1 12,9 1 13,9 1 14,9 1 16.U 1 17,1 1 18,3 1 19,5 1 20,8 30
40 1 11,5 1 12,31 13,2 1 14,1 1 15,1 1 16,1 1 17,2 1 18,3 1 19.5 1 20,8 1 P.P.,1 20
50 1 13,5 1 13,511 14,3 1 15',2 1 16,2 1 17.2 1 18,3 1 19,5 1 20,7 1 21,9 1 23,3 10

5 ° 1 13,4 1 14,3 1 15,2 1 16,1 1 17,1 1 18,2 1 19,3 1 �W,4 1 21,6 1 22,9 1 24,3 19 °
10 1 14,1 1 15,0 1 15,9 1 16,9 1 17,9 1 18,\:1 1 20,0 1 21,� 1 22,4 1 23,7 1 !!l5,1 50
20 1 14,7 1 15,6 1 16,5 1 17,5 1 18,5 1 19,6 1 !!lD,7 1 21,9 1 23.1 1 24,4 1 25,8 40
30 1 15,2 1 16,1 1 17,0 1 18,0 1 19.0 1 20,1 1 21,2 1 22,4'1 23,6 1 24,9 1 26,3 :lO
40 1 15,5 1 16,4 1 17,3 1 18,3 1 19,3 1 20,4 1 21,5 1 22.7 1 24,0 1 25,3 1 26,7 20
50 1 15,7 1 16,6 1 17,5 1 18,5 1 19,5 1 20,0 1 21,7 1 22,9 1 24,1 1

25,411
26,8 10

6 ° I 15,7 1 16,6 I 17,5 I '18,5 1 19,5 1 20.6 l 21,7 1 22,9 I 24,1 Il 25,4 L 26,8 18 O

Az=az(A.H. da Polar cOlupreeudido entre 1� e �4 h)

Az =360°- a z (A.:EI. da Polar compreendido entre O e 12h)
I·

.

.

Nota: Os números em tipo cheio dão os valores nas máximas

digressões, para as diferentes latitudes.



1e81-1es�

a z (azÍlnu(es da Polar)

�
I

LX33° 34° 35° 36° 37° 38" 390 400 41° 42° 43°
AH.1

- ---- I_

h m 'I , o , ° , " I o , ° , o o , o I o I o , Il m
I

6 ° I 15,7 I 16.6 i. 17,5 I 18,5 I 19,5 1 20,6 1 21,7 1 22,9 ] 24,1 I 25,5 I 26,8 18 °
10 1 15,6 1 16.5 1 17,4 1 18,4 1 19,4 1 �,5 1 21,6 1 22,8 1 24,0 1 25,3 I S6,7 50
so 1 15,4 1 163 1 172 1 18.1 1 19,1 1 20,2 1 21,3 1 2'il,5 1 '!l3.7 1 25,0 1 26,4 M)
30 1 15,0 1 15:9 1 16.8 1 17.7 1 18,7 L 19,8 1 20,9 1 22,0 1 23,S 1 24,5 1 25,9 30
M) 1 14,4 1 15,3 1 162 1 17.1 1 18,1 1 19,2 1 20,3 1.21,4 1 22,6 1 23,9 1 25,3 20
50 1 13,8 1 14,6 1.15,5 1 16,4 1 17,4 1 18,5 1 19,6 1 20,7 1 21,9 1 23,1 1 24,5 10

7 ° 1 13,0 1 138 1 147 1 15.6 1 16,0 1 17,0 1 187 1 19,8 1 21,0 1 22,2 t 23,5 17 ° I'10 1 12,01 12.8 1 13.7 1 14.6 1 15,6 1 16,6 1 17;6 1 18,7 1 19,9 1 21,1 1 22,4 50
20 1 10,9 1 11.7 1 12.6 1 13:5 1 14,4 L 15,4 1 16.4- 1 17,5 1 18,7 1 19,9 L 21,2 40
30 1 9,7 1 10.5 1 11,3 1 12.2 1 13,1 1 14,1 1 15;1 1 16,2 1 17.3 1 18,5 1 19,7 30
'M) 1 8,4 1 9,1 1 9,9 1 108 1 11,7 1 12,0 1 13,6 1 14,7 1 15,8 1 16,9 1 18,1 20
501 6,8 I 7,61 8,41 9,3 1 10,2 1 11,1 1 12,1 1 13, I 1 14,,'!l 1 15,3 1 16,5 10

8 O 1 5,21 6.01 6,81 7,61 8,5 t 9.4 L 10,3 1 11.3 t 12,3 1 13,4 1 :14,0 16 °
10 I 3,51 4.2 1 5,01 5.81 6,6 L 7,5 L 8,41 9,4 1 10,4 1 11J5 L 12,6 50
910 1 1,61 2.31 3,01 3,81 4,6 L 5,41 6,31 7,311 8,31 9,3 L 10,4 M)
30 O 59,71 0.41 1,1 1 1.8 1 2,6 1 3,4 L 4,31 5.21 6,'H 7,21 8,2 30
M) 57,5 058.2 ° 58,9 O 59.6 1 0,3 L 1,1 L 2,0 1 <]J,91 3,81 4-,7 1 5.7 20
50 55,5 56,1 56,7 57,4 058,1 058,9 Ù 59,71 0,6 L 1,51 2,41 3;4 10

9 ° ° 53,1 053.7 ° 54,3 055,0 O 55,7 O 56,4 O 57,2 058.0 O 58,8 O 59,7 L 0,6 ID O
10 50,7 513 519 5<]J5 1)3,2 53,9 54,6 5;),4 56.2 57,0 O 57,9 50
so 48,2 4·8,8 49,3 49,9 50.5 51,9 51,9 5VJ,7 53,4 54,2 55,1 M)
30 4,5,7 462 46,7 473 47,9 48,5 49,1 49,8 50,5 51,3 52;1 30
40 43,0 435 44,0 44,5 45,1 45,7 q{j,3 47,0 47,7 48,4 49,1 2U
50 40,3 m,7 41,2 41,7 42,2 42,8 43,4 44,0 44,6 .45,3 4_{j,0 10

100 037,5 O 37,9 O 38,3 038,8 O 39,3 039,8 O 40',3 ° M),9 0415 O 4VJ,1 042,8 14 O
10 04,6 35 ° 354 35.8 36.3 36,8 37,3 37,8 38;3 38,9 39,5 50
20 31,6 32.0 32:4 328 33,2 33,6 34,1 34,6 35,1 35,6 36,1 40
30 28,7 29.0- S9.3 29.7 30,1 30 5 30,9 31,3 317 S2,2 SS,7 SO
40 25,7 20.0 26,S 26.6 269 2Ú 27,6 28,0 2Ú 28,8 29,2 20
50 VJ2,4 '!lUJ,.7 23,0 23,3 2S;6 23,9 24,2 24,5 24,8 25,2 25,6 10

110 O 19,4 O 196 ° 19,8 020.0 020.2 O 20,5 020,8 O 21,1 021,4 021,7 022,0 13 °
10 16,2 164 16,6 16,8 17,0 173 17,5 178 18,0 18,3 18,6 50
20 12,9 13.1 13.2 13,4 lS,6 lS;8 14,0 lÚ 14,4 14,6 14,8 M)
30 9,8 9,9 10,0 10.1 10,2 10 ..4 10,5 10,7 10,8 11,0 11,1 30
40 6,5 6.6 6,6 6.7 6,8 6,9 7,0 7,1 7,2 7,3 7,4 20
50 3,<Jl 3,2 3,3 3,4 3,4 3,5 3.5 3,6 3,6 3,7 3,7 10

12 00 0,0 O 0,0 ° 0,0 O 0,0 ° 0,0 ° 0,0 O 0,0 O o.o ° 0,0 ° 0,0 O 0,0 12 °

Az=3z(A.H. d� Polar COlnpreendido entre 12 e 24h)

Az=360o-3z (A.H. (la PoluI' eOlnpreendido entre Oe l�h)

Nota: Os números em tipo cheio dão os valores nas máximas

digressões, para as diferentes latitudes.

II
[�3J



1981.

r= Horas das pal!!it!iagens da P91ar
( meridiano origem: Castelo de S. Jorge)

Tempo civil ele G,'eenwich

h m s

19 37 48
18 58 18
18 18 47
17 39 16
16 59 46

DATA Passagem
Sup.

O' 30' Oeste

Passagem
lnf

O"

Passagem
SUI',

h ID S

7 39 47,
7 00 17
6 20 46
5 41 15
5 01 45

422'15
3 42 47
3 03 20
2 23 56
1 44 33

1 05 13
00 25 55
00 21 59
00 18 04
00 14 08

h m s

19 35 48
18 56 18
18 16 47
17 37 16
16 57 46

16 18 17
15 38 49
14 59 22
14 19 58
13 40 35

Passagem
Inf.

h m 8

7 37 47
6 58 17
6 18 46
5 39 15
4 59 45

Passagem ISup.
----1----1

h ID S

19 33 48
18 54 18
18 14 47
17 35 16
16 55 46

bo 30' Este

Passagem
lnf.

Il ID S

7 35 47
6 56 17
6 1646
537 15
4 57 45

4 18 15
3 38 47
2 59 20
'2 19 56
1 40 33

1 01 13
00 21 55
00 17 59
00 14 04
00 10 08

00 Oô 12
00 02 16

J23 58 211
123 54 25'
23 50 29
23 46 34

II 44 36 234238
11 40 41 23 38 43
11 O I 26 22 59 28
10 22 14 22 20 16

9 43 04 21 41 06

9 03 54 21 01 57
8 24 46 2() 22 49
7 45 38 19 43 41
7 06 31 19 04 34
6 27 24 18 �5 27

Longitude
1----,

1930,nrz. 31
19i11-J,w, 10

20
30

Fev, 9

19 16 20 17
Março 1 15 40 49

11 1501 22
21 14 21 58
3l 13 42 35

Abril 10 13 03 15
20 12 23 57
2l 12 20 01
22 12 16 06
23 12 Hl 10

13 01 15
12 21 57
12 18 01
12 14 06
12 10 10

Maio

29 11 48 36 23 46 38
30 11 44 41 23 42 43
10 11 05 'l!6 23 03 28
20 10 26 14 22 24 16
30 9 47 04 21 45 06

24 12 08 14 00 10 12 Hl 06 14
25 12 04 18 00 06 Hi 12 02 18

26 12 00 23 {OO 02 21\ 11 58 2323 58 251
27 11 51) 27 23 54 29 11 54 27
28 11 52 32 23 50 34 11 50 32

4 20 15 16 16 17
3 40 47 15 36 49
3 01 20 I. 14 57 22
2 21 56 14 17 58
1 42 33 13 38 35

1 03 13
00 23 55
00 19 59
00 1604
00 1208

00 08 12
00 04 16

,00 00 21)
)23 56 25J
23 52 29
23 48 34

234438
234043
23 01 28
222'l! 16
21 4306

9 05 54 21 03 ,57
8264620'l!449
7 47 38 19 45 41
7 08 31 19 06 34
6 29 24 18 27 27

12 59 15
12 19 57
12 16 01
12 12 06
12 08 lii

Hl04 14
12 00 18

11 56 23

11 52 27
11 48 32

m 8

+132
1 32
1 33
1 33

+132

+1 32
(a)

-225
2 24
2 23

-224
2 25
2 25
2 25
2 25

-224
2 24

224

2 '114
2 23

-223
2 23
2 22
2 22
2 23

-222
2 22
2 22
2 22
2 22

Junho 9
19
29

Julho 9
19

9 07 54 21 05 57
8 28 46 20 26 49
7 49 38 19 47 41
7 10 31 19 08 34
6 31 24 18 29 27

11 46 36
11 42 41
11 03 26
10 '!l4 14
94504

29 5 52 16 17 50 19 5 50 16 17 48 19 5 Ml 16 17 46 19 - 221
Agosto8 513091711125110917091250909170712 -222

(a) A hora da passagem, no dia 29 de Fevereiro de 1932, obtem-se
somando Im32s ao valor acima indicado para 1 de Março de
1931. Identicamente se procederá para 1 de Março de 1932,
subtraindo 2m25s ao mesmo valor de 1 de Março de 1931.

;"liio'n� :

V") - A máxima digressão ocidental dá-se, aproximadamente, 5h 56rn
depois da passagem superior, e a máxima digressão oriental,
6h 2m depois da passagem inferior,

2,a) -- Por cada minuto (arco) de díterença de longitude para Este I(Oeste) tem de se subtrair (somar) 3599,

__j
[24J



1981

IIHoras das passagens da Polar
(meridiano origem: Castelo de S. Jorge)

Tempo civil lie G1'een1Vich

.,

.,

... '"
0'"

'"..: "

l� co tlLgg
g-���

I I I t..o� �5
Longitude O· 30' Oeste O,

__0_'_3_O'_E_s_te__ , :3 �:l"
DATA Passagem Passagem Passagem I Passagem I Passagem Passagem � "C

Sup. Inf. Sup. Int. Sup. Inf c..

-----',---1

Agosto 8
18
28

Set. 7
17

27
Out. 7

17
18
19

h m S

5 13 09
4 3401
3 54 51
3 15 41
2 36"30

1 57 17
1 18 02
O 38 46
O 34 50
O 30 55

O 24 59
O 23 03
O 19 07
O 15 11
O 11 15

h m s

17 11 Hl
16 32 04
15 52 54
15 13 43
14 �4 32

13 55 19
13 16 04
12 36 48
12 32 52
12 28 57

12 25 01
12 21 05
12 17 09
12 13 14
12 9 18

h m s

17 09 12
16 30 04
15 50 54
15 11 43
14 32 32

13 53 19
13 14 04
12 3448
12 30 52
12 26 57

12 23 01
12 19 05
12 15 09
12 11 14
12 7 18

h ID S

5 09 09
4 30 01
3 50 5t
3 11.41
2 3'il 30

1 53 17
1 14 02
O 34 46
03050
O 26 55

O 20 59
O 19 03
O 1507
O 11 11
O 7 15

{O 3 20}12 5 2'il O 5 2? 12 03 22 'il3 59 24
12 01 26 {2� 5j �� 11 59 26 23 55 28

11 57 30 23 53 32 it! 55 30 23 51 32
11 5334 234936 11 51 34 2347 36
11 49 38 23 45 40 11 47 38 23 43 40

h ID S

17 07 12
16 28 04
154854
15 09 43
14 30 32

13 51 19
13 12 04
12 32 48
12 28 52
12 24 57

t221·01
12 17 05
t2 13 09
12 09 14
12 05 18

12 01 22

11 57 26

u 5330
11 49 34
ii 45 38

910
21
22
23
24

'il500720

f00324}26 \23 59 28
917 23 55 32
28 23 51 36
29 2347 40

15 910 42 30
25 2003 02

1m-Jan. 4 19 23 32

h m B

5 11 09
4 32 01
3 52 51
3 13 41
2 34 30

1 55 17
1 16 02
O 36 46
O 32 50
O 28 55

O 22 59
021 03
O 17 07
O 13 11
O 9 15

Nov.

30 2343 44 11 4542 23 41 44 11 4342 23 3944 11 41 42
31 23 39 48 11 41 46 23 37 48 11 39 46 2.3 35 48 11 37 46

1 23 35 52 11 37 51 23 33 52 11 35 51 23 31 52 11 33 51
2 23 ar 56 11 33 55 23 29 56 11 31 55 23 27 56 11 29 55
3 23 28 00 11 29 59 23 26 00 11 27 59 23 24 00 11 25 59

4 23 24 04 11 26 03 ,23 22 04
5 23 20 08 11 22 06 23 18 08

15 22 40 47 10 42 45 22 38 47
25 'il2 01 23 10 03 21 21 59 23

5 21 21 57 9 23 55 911 19 57Dez.'

84428204030
8 05 00 20 01 02
7 25 30 19 21 32

11 24 03 23 20 04
11 20 06 23 16 08
10 40 45 22 36 47
10 01 21 21 57 23

9 21 55 21 17 57

8 491 28 20 38 30
8 03 00 19 59 091
7 23 30 19 19 32

11 22 03
ti 18 06
10 38 45

9 59 21
9 19 55

m s

-222
2 22
2 21
2 21
2 22

-223
2 20
2 21
2 21
2 21

-221
2 21
2 21
2 21
2 21

-221

2 21

2 21
2 21
2 21

-221
22L
2 21
2 21
2 21

-221
2 21
2 21
� 21
2 21

84028 _ 2 21
8 01 00 2 21
7 21 30 - 222

1.8) - A máxima digressão ocidental dá-se, aproximadamente, 5h 56m
depois da passagem superior; e a máxima digressão oriental,
6 h 2 m depois da passagem inferior.

2.8) - Por cada minuto (arco) de diferença de longitude para Este

(?este) tem de se subtrair (somar) 3899.

NotaM:

r251



'"
,""

i5'"
oo.c g
,8 O"J tJJ�1

����
Longitude 1 IO_Es_t_e_o.-_:I I'_3_0_',._E_st_e__ 'I 2_'_E,_s_te�__ 1 � � � �

Passagem I Passagem Passag-em Passagem Passagem Passagem 1:!.;g
DATA Sup. Inf, Sup. Inf. Sup. Info 3-

I

Horas das pasl!iagens d.a Polar

(meridiana origem: Castelo de So Jorge)

Tempo civil de Gj'eenwich

1981

h m

1m-o,z 30 19 31 49'
1!l31 Jan. 10 18 5� 19

�O 18 1� 48
30 17 33 17

Fev. 9 16 53 47

{9116 14 18
Março 1 re 34 50

11 i4 55 :23
si i4 i5 59
'3i 13 36 36

10 1� 57 16
�O 1� i7 58
�l 1� 14 Œ
2� 1� 10 07
�3 is 06 '11

Abril

h m s

7 33 48·
6 54 18
6 i4 47
5 35 16
45546

4 16 16
3 36 48
� 57 �1
� 17 57
1 38 34

O 59 14
O 19 56
O 16 00
O 1� 05
O 8 09

24 1� 02 15 O 4 13

�5 11 58 19 {�g g� à�}
�6 1'1 54 M �3 52 �6
�7 11 50 28 23 4S 30
�8 11 46 3� �3 44 35

�9 11 42 37 23 40 39
30 11 38 42 �3 36 44

Maio 10 10 59 �7 22 57 29
20 10 20 is 2� 18 17
30 9 41 05 21 39 07

Junho 9
19
29

Julho 9
19

9 01 55 20 59 58
8 22 47 20 20 50
7 43 39 19 41 4�
7 04 32 19 04 35
6 �5 25 18 �3 28

29 54G17 174420
Agosto 8 5 07 10 117 05 13

h m s h m s

19 29 49
18 50 19
18 IO 48
17 31 17
16 51 47

16 12 18
15 32 50
14 53 23
14 13 59
13 34 36

11 40 37
11 36 42
10 57 27
in 18 15

9 39 05

8 59 55
08 20 47
7 4l 39
7 02 32
6 23 25

5 44 17
5 05 10

7 31 48
6 52 18
6 12 47
533 16
4 53 46

4 14 16
3 34 48
� 55 21
2 15 57
1 36 34

h m s h m s

19 �7 49
18 48 19
18 08 48
17 29 17
16 49 47

16 10 L8
15 30 50
14 51 .23
14 11 59
13 32 36

7 �9 48
6 50 18
6 IO 47
5 31 16

·4 51 46

4 1� 16
3 28 48
s 53 <M
2 13 57
1 34 34

O 55 14
O 15 56
O 12 00
O 8 05
O 4 09

12 55 16 O 57 14 1� 53 16
12 15 58 O 17 56 12 13 58
12 12 O� O 14 00 1� 10 02
12 08 07 O 10 05 1� 06 07
1� 04 11 O 6 09 12 O� 11

{ O O� 13}. { O 0'0 131 o120015 'l13 58 17
11 5815 2356 17fl -224

115619 'l13542� 115419 23522� 2�4

11 5� 24 23 50 26 11 50 24 �3 48·26 2 24
114828234630114628 234430· 2�4
11 44 32 23 42 35 11 42 32 23 40 35 2 23

23 38 39
23 34 44
22 55 29
22 16 17
21 37 07

�O 57 58
20 18 50
19 39 4'il
üJ 00 35
18 'ill �8

1742�0117 03 18

ID S

2.a) - Por cada minuto (arco) de diferença de longitude
(Oeste) tem de se subtrair (somar) 3'99.

+1 3�
1 3'il
1 33
1 33
1 3�

+132
(a)

-'il25
2M
� 'il3

-2 �4
2 25
2 25
'il 25
2 25

11 3837 ss 36 39 -�,�3
u 34 42 23 32 44 2 23
10 55 27 �2 53 29 2 �2
10 16 15 2'il 14

i7\
2 'il2

9 37 05 21 35 ,07 2 23

8 57 55 20 55 58 - 'il 'il2 I

8\1847 201650 2 'il�
7 39 39 19 37 4'il 2 22
7 00 32

1118
58 35 2 22

6 21 25 18 19 28 2 2�

5 4'll 17 17 40 20 - 2 21
5 03 to I 17 01 13 - 2 2'il

(a) A, hora da passagem, .no dia 29 de Fevereiro de 1932, obtem-se
somando 1 m32s ao valor acima indicado para 1 de Marco de
1931. Identicamente se procederá para 1 de Março de i932,
subtraindo 2m25' ao mesmo valor dé 1 de Março de 1931.

Nol·a8:

1.80) - A máxima digressão ocidental dá-se, aproximadamente, 5h 56m

depois lia passagem superior; e a máxima digressão oriental,
6h 2m depois da passagem inferior.

[v.!6J



le8l.

I-'Ioras das passagens da Polar

(meridiano origem: CosteIo de S. Jorge)

Tempo civil de G1'eemvich

-� �3
� '�O
� �1
� 'll1
� �1

�
�.,

.�.â �
Ig.� ��
QI.oUl..-l

I I ��g_s

L,
ongitude lo Este IO 30 I Este I 2 o Este 0-

---- I U � �
�

DATA I Passsuapg.em I Puslsn'afg•em Passagem I Passagem I Passagem I Passagem ;;"0
Sup.' lnf. Sup. lnf. "'"

�--·---:·-------:--------I-------:

Agosto 8
18
�8

Set. 7
17

Out.
�7

7
17
18
19

1 51 18 13 49 �O
1 1'll 03 13 JO 05
O 3'll 47 1'll 30 49
O 'll8 51 l'll �6 53
O 'll� 56 1'll �'ll 58

505 10
4 916 02
3 46 5'll
3 07 4'll
91 918 31

1 49 18
1 10 03
O 30 47
O 26 51
O 22 56

17 03 13
16 'll4 05
i5 4455
15 05 44
14 26 33

13 47 'll0
13 08 05
12 'il8 49
l'il 24 53
l'il 'il0 58

5 03. 10 17 01 13
4 24 D'il 16 'll2 05
3 44 5'il 15 42 55
3 05 4'll 15 03 44
'll 26 31 14 'il4 33

147 18 1345910
1 08 03 13 06 05
O 'il8 47 1'il 'il6 49
O 24 51 12 'il'il 53
O 20 56 12 18 58

hms hms hms hms hms hIDS ms

5 07 10 17 05 13
4 28' 02 16 se 05
3 48 52 15 46 55
3 09 42 15 07 44
2 30 3 ti 14 28 33

30 23 37 45
31 23 33 49

1 23 29 53
2 23 25 57
3 23 22 01

4 23 18 05
5 ss 14 09

15 22 34 48
25 21 55 24

Dez. 5 21 15 58

20 O 19 00 12 19 02 O 17 00 12 17 02 O 15 00 12 15 02
21 O 17 04 12 15 06 O 15 04 12 13 06 O 13 04 12 11 06
'il'll O 13 08 l'il 11 10 O 11 08 12 09 10 O 09 08 l'il 07 10
ss O 09 12 l'il 07 15 O 07 1'll 1'll 05 15 O 05 1'll 12 03 15

24 O 05 16 l'il 03 19 {'il� g� �8} l'il 01 19 {'ll� g� �g} 11 59 19

'il5 {2� g� �g} 11 59 23 23 55 �5 11 57?la 23 53 'll5 11 55 23

'll6 'll3 53 'll9 11 55 'll7 'll3 51 29 11 53 'll7 23 49 'll9 11 51 'll7

27 sa 49 33 11 51 31 23 47 33 11 49 31 23 45 33 11 47 31
918 23 45 37 11 47 35 23 43 37 11 45 35 23 41 37 11 43 35
29 23 41 41 11 43 39 23 39 41 11 41 39 'il3 37 41 11 39 39

Nov.

11 39 43
11 35 47
11 31 5'il
11 'il7 56
11 24 00

'il3 35 45
'il3 31 49
'il3 'll7 53
23 'il3 57
'il3 'il0 01

11 'il0 04 'il3 16 05
11 16 07 'il3 l'il 09
10 36 M) 'il'il 32 48

9 57 'il2 21 53 'll4
9 17 56 I 21 13 58

83829 2034·3L
7 59 01 \ 19 55 Oq
7 19 31 19 15 33

15 920 36 31
25 19 57 03

i932-Jan. 4 19 17 33

11 37 43
11 33 47
11 29 592
11 25 56
11 292 00

923 33 45
23 29 49
23 25 53
23 921 57
23 18 01

11 35 43
11 31 47
11 27 52
11 23 56
11'llO00

-2922
92 22
92 21
2 21
92 922

-2921
2 21

,

2 92L
2 21

92 21

-2921

92 921

2 21
'2 21
2 921

-221
2 21
2 21
2 21
2 21

11 18 04 23 14 05
11 14 07 923 10 09
10 34 46 22 30 48

9 55 9292 921 51 24
9 15 56 21 11 58

8 36 929 920 32 31
7 57 01 19 53 03
7 17 �L 19 13 33

11 1604 - 2 'll1
11 12 07 2 21
10 32 4_.f)' 2 �'H

9 53 22 2 ·21
9 13 56 2 21

83429 -221
7 55 01 2 21
7 15 31 -221

Notas:

l.a) - A mágima digressão ocidental dá-se, aproximadamente, 5 Il 56m
,

depois da passagem superior; e a máxima digressão oriental,
6h 2m depois da passagem inferior.

2.» - Por cada minuto (arco) de diferença de longitude para Este

(Oeste) tem de se subtrair (somar) 3' 99.

�====='==============================
• I

[27J



1981.

Horas das pas8agens da Polar
( meridlauo origem: Castelo de S. Jorge)

Tempo civil de G1'eenrvich

__L_o_ng_it_ud_e__ I 2_" _3_0.,'__E_st_e__ ._I_. 3_o�E_s_te ,--

Passagem Passagem I Passagem I Passagem
Slip. lnf. Sup. Int.

-----------1---------- ---------�----------
hms hms hms

19 25 50 7 27 49 19 23 50
18 46 20 6 48 19 18 44 20
18 06 49 6 08 48 18 04 49
17 27 18 5 29 17 17 25 18
16 47 48 4 49 7 16 45 48

16 08 19 4 10 17 16 06 19
15 28 51 3 30 49 15 26 51
14 49 24 2 51 22 14 47 24
14 10 00 2 11 58 14 08 00
13 30 37 1 32 35 13 28 37

12 51 17 O 53 15 12 49 17
12 11 59 O 13 57 12 09 59
12 08 03 O 10 01 12 06 03
12 04 08 O 6 06 12 02 08

12 00 12 J O 02 lO} 11 58 12
t23 58 14

11 56 16 23 54 18 11 54 16
11 52 20 23 50 23 11' 50 20
11 48 25 23 46 27 11 46 25
11 44 29 23 42 31 il 42 29
11 40 33 23 38 36 11 38 33

11 36 38 23 34 40 11 34 38
11 32 43 23 30 45 11 30 43
10 53 28 22 51 30 10 51 28
10 14 16 22 12 18 10 12 16

9 35 06 21 33 08 9 33 06

8 55 56 20 53 59 8 53 56
8 16 48 20 14 51 8 14 48
7 37 40 19 35 43 7 35 40
6 58 33 18 56 36 6 56 33·
6 19 26 18 17 29 6 17 26

5 40 18 17 38 21 5 38 18
5 01 11 16 59 14 4 59 11

(a) A hora da passagem, no dia 29 de Fevereiro de 1932, obtem-se
somando Im32' ao valor acima indicado para 1 de Março de
1931. Identicamente se procederá para 1 de Março de 1932,
subtraindo 2"'258 ao mesmo valor de 1 de Março de 1931.

No1nl!! :

1."') - A máxima digressão ocidental dá-se, aproximadamente, 5h 56rn
depois da passagem superior; e a. máxima digressão oriental,
6h 2m depois da passagem inferior.

2 .... ) - Por cada minuto (arco) de diferença de' longitude para.EBro II(Oeste) tem de se subtrair (somar) 3'99,

DATA

mO·Oez. 31
1931-.hn. 10

20
30

Fev. 9

19
Março 1

11
21
31

Abril 10
20
21
22

23

24
25
26
27
28

29
30

Maio 10
20
30

Junho 9
19/
29

Julho 9
19

29
Agosto 8

n m B

7 2549
6 46 19
60648
5 27 17
44747

4 08 17
3 28 49
24922
2 09 58
1 30 35

O 51 15
O 11 57
O 901
O 406

{DOO lO}23 56 14

23 52 18
23 48 23
23 44 27
23 40 31
23 3636

23 3240
232845
22 49 30
22 10 18
21 31 08

20 51 59
20 12 51
19 33 43
18 54 36
18 1529

17 36 21
16 57 14

ill S

+ 1 32
1 32
1 33
1 33

+ 1 32

+ 1 32
(a)

- 225
224
2 23

- 224
2,25
2 25
2 25

2 25

-224
2 24
2 24
224
2 23

- 223
2 23
2 22
2 22
2 23

- 2 22
2 22
2 22
2 22
2 22

- 221
- 2 22

[28J



1981

Horas das passagens da Polar
( meridiano origem: Castelo de S. Jorge)

Tempo civil de Greensoich.

Longitudo 1 2_'_3_0,'_E_s_te I 3_·_E_st_e _

DA'l'A I Passagem Passagem I Passagem I PaslsngemHup. lnt Sup. nt

� Agosto 8
18
28

Set. 7
17

27
Out. 7

17
18
19

920 .

21
22

23

24

25
26
27
28
29

30
31

Nov. 1
2
3

4
5

15
25

Dez. 5

15
25

lm-Jan. 4

Notas:

h m s

5 01 11
4 22 03
3 42 53
3 03 43
2 24 32

1 45 19
1 06 04
02648
O 22 52
O 18 57

O 13 01
O 11 05
007 09

J O 03 13})23 59 17
23 55 21

23 51 26
23 47 ao
23 43 34
23 39 38
23 35 42

23 31 46
23 27 50
23 23 54
23 19 57
23 16 02

23 12 06
23 08 10
22 28 49
21 49 25
21 09 59

20 30 32
19 51 04
19 11 34

h m s

16 59 14
16 'l!O 06
15 40 56
15 01 45
14 22 34

13 43 21
13 04 06
12 24 50
12 20 54
12 16 59

h m s

459 11
4 20 03
34053
3 01 43
2 22 32

1 43 19
1 04 04
O 24 48
O 20 52
O 16 57

O 11 01
O 9 05
O 5 09

{O 01 13}23 57 17
23 53 21

23 49 26
23 45 30
23 41 34
23 37 38
23 33 42

2329 46
23 25 50
23 21 54
23 17 57
23 14 02

23 10 06
_

23 06 10
22 26 49
21 47 25
21 07 59

20 28 32
19 49 04
19 09 34

12 13 03
12 09 07
12 05 11

12 01 16

11 57 20

11 53 24
11 49 28
11 45 32
11 41 36
11 37 40

11 33 44
11 29 48
11 25 53
11 21 57
11 18 01

11 1405
11 10 08
10 30 47

9 51 23
9 11 57

8 32 30
7 53 02
7 13 32

I h m s

16 57 14
16 18 06
15 38 56
14 59 45
14 20 34

13 41 21
13 02 06
12 22 50
12 18 54
12 14 59

12 11 03
12 07 07
12 03 11

11 59 16

11 55 20

11 51 24
11 47 28
11 43 32
11 39 36
11 35 40

11 31 44
11 27 48
11 23 53
11 19 57
11 16 01

11 12 05
11 08 08
10 28 47

9 49 23
9 09 57

8 30 30
7 51 02
7 11 32

II Por cada minuto (arco) de diferença de
(Oeste) tem de se subtrair (somar) 3'99.

[29]

- 222
2 22
2 21
2 21
2 22

- 223
2 20
2 21
2 21
2 21

- 221
2 21
2 21

2 21

2 21

- 221
2 21
2 21
2 21
2 21

- 221
2 21
2 21
2 21
2 21

- 221
2 21
2 21
2 21
2 21

- 221
2 21

- 222

l.a) - A máxima digressão ocidental dá-se, aproxidamente, 5h 56m
depois da passagem superior; e a máxima digressão oriental,
6h 2m depois da passagem inferior.

longitude pa.. Este II
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Detcr1Dina�ÕeH de aZÎlnu1:es

Táboa das declinações das estrelas

III III í: I -

-; � s_ I 8 -' �

"O. "0- ,,- ê 2 UJ;;;· �::;- 11) s:! '"C

"'"" ",-= ., -

'" ;:::I
;:::I �

'c o ;;0:" - " o

.��
... - .... s... o8" õE ��

I�'
.!< >.

"

.��D i g� 1..0::1 c .....

00 g ga, æ"2.DA'l',\ �.� o:
't:..:? .�� :7}'�:S .e d<Il-00 -5;:s ·c@ .�; .�- """ ":S

. g � I .....
_

.��� �� 'ëià: I ��""_ -'" .�� I ��" ,,_ "'- ,,� "< 'i:� d ..._ t>.-
"" "" <- "" o E-< E-<_ 0- OSIC!l u C!l U It::::� C£L C£L � � i':" lS w lS ...... �

.

� lS
.

�
---------------- -,--------

+t+· D.N. D.N. D.N. D.N. D.N. D S'i
D.N. D.N. O.S. D.:S. D.N. D.S,

+ + + + + - + + - + + -

280 35° 20° 230 3" 23° 16° l0 70 16° 160 32° 5° 8°
42' 15' 28' 81 49' 53' 22' 14' 23' 27' 36' 2' 24' 21'

'I " " 'I " ,! " " " " t- /I " "

Jan. 1 41 30 25 22 16 45 28 34 52 42 68 34 17 24
11 40 29 �4 22 16 45 28 35 51 42 70 35 16 26
21 39 29 24 21 15 45 27 37 50 41 72 35 15 28
31 38 28 23 21 15 45 27 37 50 41 74 36 14 30

Fev. 10 36 27 23 20 14 45 27 38 49 41 76 37 13 32

2::> 35 25 22 19 14 45 27 39 49· 41 77 37 13 34
Março 2 p3 24 21 18 14 44 27 39 48 41 78 38 12 35

12 32 2'll 20 17 ' 14 44 M 39 48 41 79 39 12 36
22 30 20 19 17 14 43 26 39 48 41 80 40 12 37

Abril 1 29 19 19 16 14 43 26 39 48 41 80 40 12 38

11 28 18 18 15 14 42 26 39 49 41 79 40 12 38
21 28 17 18 15 15 @ 26 38 49 42 79 41 12 38

Maio 1 27 16 18 15 16 42 26 38 49 42 78 4,i 13 38
11 28 15 18 15 17 41 26 37 50 42 77 40 13 38
21 28 15 19 15 18 41 26 36 50 42 75 40 13 37

31 29 16 19 15 20 41 27 34 51 42 74 40 14 37
Junho 10 31 16 21 16 21 42 27 33 52 43 72 39 15 36

20 32 17 22 17 23 42 28 32 53 43 70 39 15 35
30 34 19 23 19 25 43 29 30 54 43 68 38 16 34

Julho 10 36 20 25 20 26 44 29 28 55 44 66 37 17 33

20 39 22 27 22 28 45 30 27 56 44 64 36 18 32
30 41 25 29 24 30 46 31 25 57 44 62 36 18 30

Ag. 9 44 27 30 25 31 47 32 24 58 45 60 35 '19 29
19 46 29 32· 27 33 48 33 23 59 45 59 34 20 'l!8
29 49 32 34 29 34 49 34 22 59 45 57 33 20 27

Set. 8 51 34 36 31 35 50 35 21 60 45 56 32 20 27
18 54 37 38 33 36 51 36 21 60 45 56 31 21) 26
28 56 39 39 34 36 53 36 21 60 45 56 31 20 26

Out. 8 58 41 40 36 37 54 37 21 60 45 56 30 19 26
18 60 43 42 37 37 54 37 21 60 44 57 29 18 27

28 61 45 43 38 37 55 37 22 59 44 58 28 17 28
Nov. 7 62 47 43 39 36 56 37 23 59 43 60 27 t6 29

17 63 48 44 40 36 56 37 24 58 42 62 27
I

15 31
27 64 50 44 40 35 57 37 26 57 41 64 26 13 33

Dez. 7 64 50 45 41 34 57 37 27 56 41 66 26 12 35

17 64 51 .45 41 34 58 37 29 55 40 69 26 10 37
27 64 51 45 41 33 58 36 30 54 39 71 26 8 39
37 63 51 45 41 32 58 36 32 53 39 74 26 7 42

"'.ta' - O observador deve fazer-se acompanhar sempre duma cexta II celeste, para o reconhecimento das estrelas a empregar.
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1.9S�

I- Determino c:ôes de azimules

Táboa elas declinações das estrelae

ãJ :? -I :? � :5 ,J I .� _1

I
d z"

ctl�
o 00

c: s... :.. :::I ..... -; 00-1O.)..c: - '_ � ... ""' e.,:; ..Q .- .� � o c: s:: ......
oJ

.- .... Q -< Q) ec æ] 'oo'ëDATA ';:� .- o
.,." ""- '" Co "'_ " "

"-,--
"." ., ëi) t:

��
';:: s:: .-

'J) oz = 'Z C) ... _g" Q)::::I g:=:._ CQ ec �::: 'ã� ,,1>1 ��oe: õ� �_ O;:;::! c:.. �= Q.1:::l ,-,�,.d::l ""-
Cl_ ,,�

\.:::
o..;.. 0<: '-NõJ ;;;P """ 0.0:: � 0'- '" ,,�

...:l ...:l ...:l � > c:: co- .... _ Cfl-:Q- 0- .oJ <: c, e,

� "'O �� � �� ��� <S � Iil li
------------------

D.N. D.N. D.N. D S. D.N. D •. X, O.S. t'lt� D.IIi. D.N. D.N. ON. D.N.

+ + + - + + - + + + t +
12° 20° 14° 100 180 19° go 12" 38° 80 14"
17' 53' 57' 48' 44' 31' 7' 38' 37' 36' 42' 40' 33' 49'

/I /I /I /I 1/ " /I " /I /I /I " /I /I

Jan. 1 80 63 M 4 1115 77 49 Illl 68 Illlll 57 57 1113 61
11 78 61ll Illlll 7 'il3 75 51 19 65 illO 54 56 'illll 60
illI 77 60 Illl 9 Illl 73 53 17 63 18 51 54 21 58
31 76 60 illO 11 19 71 54 15 61 16 48 51ll illO 57

Fev. 10 '15 5g 19 13 18 70 56 14 59 14 45 51 18 56

'l!0 75 59 18 14 17 69 57 12 57 13 43 50 17 55
Março s 75 59 18 16 17 68 59 11 56 1'l! 41 49 16 54

11ll 75 60 18 17 17 68 60 11 56 11 40 48 16 53
Ill'il 75 61 19 19 17 69 60 11 56 11 40 48 16 5'l!

Abril 1 75 61ll 19 19 18 69 61 11 57 11 40 48 16 5'l!

11 70
I

76 6'il illO 'l!0 19 61 11 58 1'l! 40 49 16 52
'l!1 76 64 Illl IJ:ll 20 71£. 61 1'l! I 59 13

142
50 17 03

Maio 1 77 65 �2 21 Illlll 73 61 13 I 61 14 43 51 18 53
11 77 66 ''l!3 'l!1 23 75 61 14 163 16 46 53 19 54
'l!1 78 66 1'l!3 'l!1 1115 76 61 15 65 17 48 54 Illl 56

I 31 78 67 'l!4 'l!1 'l!6 78 61

117
67 19 51 56 1113 57

Junho 10 79 68 25 'l!l 1117 79 60 18 69 'l!1 54 58 'l!5 59
illO 79 68 26 'l!0 'il9 80 60 19 71 1113 57 61 27 61ll
30 80 68 26 20 30 82 59 I illO 73 25 60 63 30 64

Julho 10 80 68 1116 19 30 81ll 59 . 'l!1 75 'l!7 63 65 32 66 �

20 80 68 'l!6 119 31 83 59 'l!'l! 77 .28 66 67 34 69
30 80 68 'l!6 18_ 31 83 58 'l!3 78 30 68 68 36 71

Agosto 9 80 67 1116

Il�
31 84 58 24 79 31 71 70 38 73

.!9 80 67 'l!6 31 83 57 'l!4 80 31ll 73 71 40 75
29 79 66 'l!5 17 31 83 57 'l!4 80 31ll 75 73 41 77

Set. 8 79 64 1114 Hi 30 82 57

1M
80 33 76 73 43 79

18 78 63 23 16 'l!9 81 57 � 80 33 77 74 44 81
28 77 61 1112 16 IJ:l8 80 56 79 33 77 75 45 82

Oul. 8 76 60 illO 16 'l!6 78 56 23 78 33 77 75 45 83
18 74 58 19 16 24 76 57 'l!2 77 31ll 77 75 46 84

28 73 55 17
I

16 'l!1ll 74 57 Illl '75 31 76 74 46 84
Nov. 7 71 53 15 17 'l!O 71ll 58 19 73 30 75 74 46 85

17 69 51 till 18 17 69 58 18 71 28 73 73 45 85
1£.7 67 49 10 19 14 66 59 16 68 1116 70 7P. 45 84

Dez. 7 65 46 8 Illl 12 63 61 . 14 66 M 68 71 44 84

17 63 44 5 22 9 61 61ll

112
63 P.1ll 65 70 43 83

27 61 @ 3 24 6 58 64 10 60 'l!0 62 68 42 83
37 60 41 1 26 4 55 65 7 58 18 59 67 41 82

I
I

I

Nota: - O observador deve fazer-se acompanhar sempre duma carta Iceleste, para o reconhecimento das estrelas a empregar.
I �

,. �.....,
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1.882

,

Táboa das declinações das estrelas

(ti (ti
ê ê � 8_ .�ãil L ��-:-- "C-

,::;-\ � '2 e 8 ",ê",-", 01 ::Id
e..c: IO"

��
'" " o "

" ",,, 1o.I:::! :... o
.- o "

oe ë.É '" 8 "" >, ..c: .�� .!! �Q 0<> 0._ o ...... "',...
(tI..cDATA :;::!õI

" ._ "
._ CD t:..r::: '-:.. 1:00 0"...._ " " e ",-

's< .��� 'ë:3 'ai 8 ","-
]'!1 "C;:S CD", 'C�

... -

"'''0 o�:=;:;; "..: ::l- 8..: "':;:"'- 'ï::CIJ "'- ,,- ,,-o: "'- -r- �
�- 0:0 "'- " "2:- &'-..: ..: -.:- -.: o E-< E-<-, o -;::,

0- o � o Q
IS en. en. 'IS IS s- IS '" � ?-. � � IS IS

----------------------

D.N. D.N. D.N. D.N. D.N. IJ.N. D N. D.S. D.N D.N. O.S. D.N. ON. 0.8.
+ + + + + + I

- + + - _L + -

T I

2So 35" 20° 23' 30 23° 16" 1" 7° 16° 16° 32° 5" S"
42' 15' 2S' S' 49' 53' 22' . 14' 23' 27t 37' 2' 23' 21'

" " " -u " " " " tt " n " " "
Jan. 1 63 51 45 41 33 58 36 31 53 39 13 26 68 41

11 62 51 44 41 32 58 36 32 52 39 15 26 66 43
21 61 5U 44 40 31 58 36 33 51 38 17 27 65 45
31 60 49 43 4U 31 58 36 34 51 38 19 28 64 47'

r-v, 10 58 48 42 39 30 58 35 35 50 38 21 28 63 49

20 57 46
.

42 38 30 58 35 36 50 38 22 29 63 51
.
Março 1 55 45 41 38 30 57 35 36 50 38 23 30 62 52

11 54 43 40 37 30 57 35 36 50 38 24 31 62 53
21 52 42 39 36 30 56 35 36 49 38 25 31 62 54
31 51 40 39 35 30 56 34 36 49 38 25 32 62 55

Abril 10 50 39 38 34 30 55 34 36 50 38 24 32 62 55
20 50 38 38 34 31 55 34 35 50 38 24 32 69 55
30 50 37 38 34 32 54 34 35 50 39 23 32 62 55

Maio 10 50 37 38 34 33 54 34 34 51 39 22 32 63 55
20 50 37 38 34 34 54 34 33 51 39 21 32 6� 55

30 51 37 39 34 35 54 35 32 52 39 19 31 64 54
Junho 9 53 38 40 35 37 54 35 30 53 39 17 31 65 53

19 54 ' 39 41 36 39 55 36 29 54 40 15 30 65 52
29 56 140 43 38 40 55 37 o.J7 55 40 13 29 66 51

Julho 9 59

I: 45 39 42 56 38 26 56 40 11 29 67 50

19 61 46 41 44 57 39 24 57 41 9 28 67 49
29 63 ,46 48 43 46 58 40 23 58 41 7 27 68 48

Ag. 8 66 148 50 44 47 59 41 22 59 41 6 26 69 47
18 69 50 52 46 49 60 41 20 59 41 4 25 .69 46
ss 71 53 54 48 50 62 42 19 60 42 3 24 69 45

Set. 7 74 55 55 50 51 63 43 19 61 42 2 24 70 44
17 76 58 57 51 52 64 44 18 61 42 1 <ta 70 44
27 78 60 59 53 52 65 44 18 61 41 1 22 69 44

Out. 7 80 62 6q 54 52 66 45 19 61 41 2 21 69 44
17 82 65 61 56 59! 67 45 19 60 41 2 20 68 44-

27 83 66 62 57 52 67 45 20 60 40 4 19 67 45
Nov. 6 84 68 63 58 52 68 45 21 59 39 5 18 65 47

16 85 70 63 59 51 69 45 22 58 39 7 18 64 48
26 86 71 64 59 51 69 45 24 57 38 9 17 63 50

Dez. 6 86 71 64 60 50 70 45 25 56 37 12 17 61 52

16 86 72 64 60 49 70 44 26 55 36 14 17 59 55
26 86

'

72 64 60 48 70 44 ss 54 36 17 17 58 57
36 85 72 64 60 48 70 44 29 53 35 19 17 56 59

Nota: - O observador deve fazer-se acompanhar sempre duma carta
celeste, para o reconhecimento das estrelas a empregar.

DeterrninaQões de azirnutes

[32 ]
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-

I- Determinações de azÍlnules

Táboa elas declinações elas estrelas

00 _ -;;;- 1.:0 � .--::: .-;:-) Ui io

J
e cd õ d .- I-i .-CI oo..c ;:l ..... ...c: � -;:; ;;:.:

.:ã

",;;
rn o

"'" ,.. o .,.....- 00 t,) .s::-- æ3
"

00
8

"/)
..::z ._

,_
.s: -= s:: s::

..... j .- .- e> <CIl c.,'I to .

�� .��
.

DATA ._ t£ ._

sn
._

• ., "c. '" C. "''' " ., c:

1-
c::: ::>," ��" '" � o = c ._

en �:: :.:::.... i.': � '"
�;::s g..- ..... rL) til ��

o� eN oQ,) �1.._ 0;:El 0«,.Q::! e-= J.,oo..c� tllJ"':'" ��Q-::, ,,- ,,::;,

I
._ O � O - ._

'" -.; " p ,,::: c, " S ",- "

� � �- po ca ca -'<_ or>: �- 0- o«: � e,

.

� "O CQ. � � � CQ. � cu."" " � O) ....s::..
------------------ --

D.N. D.N. D.N. D.S. U.N. 0.:'\. O.S. D.N. D.N. D.'�. D.N. D.N. D.N. D.�.

+ + + - + + -

t + + + + t. +
,

12° 20° 14° JOo 18", 19° go 210 12° 38° 8° 14'

17' 53' 56' '48' 43' 31' 8' 3í' 37' 36' 42' 40' 33' 50'
" 1/ 1/ 1/ 1/ " 1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 1/

Jan. 1 60 41 62 26 65 56 5 68 59 19 60 67 41 22

11 59 40 60 28 63 54 6 66 56 16 57 66 40 21
�1 58 39 59 30 61 .5� 8 64 54 14 54 64 39 20
31 57 a8 57 3� 59 50 10 6� 51 i'B 51 63 38 19

Fev. 10 56 37 56 34 58 49 11 61 50 11 49 61 36 17

�O 55 37 56 35 57 48 1� 59 48 9 46 60 35 16

Março 1 55 38 56 37 57 47 14 58 47 8 45 59 35 15
11 55 38 56 38 57 47 15 58 47 8 44 59 34 14

'Bl 55 39 56 40 57 48 15 58 47 7 43 58 34 14
-31 56 40 '57 40 58 49 16 58 48 8 43 59 34 14

Abril 10 56 41 57 41 5�) 50 16 58 49 8 44 59 34 14

00 57 42 58 42 60 51 16 59

)
50 o

I�
60 35 H

30 57 43 59 42 62 52 16 60 52 11 61 36 15

Maio 10 58 44 60 49:1 63 54 16 61 54 12 49 B3 38 16

20 58 44 61 42 65 55 16 63 56 14 51 65 39 17

I 30' 59 45 62 42 66 57 16 64 58 16 54 67 41 19

JUllho 9 59 46 63 49:1 67 58 15 65 60 18 57 69 43 21
19 60 46 63 41 69 60 15 66 62 �O 60 71 46 23
29 60 46 64 41 70 61 14 68 64 9:12 63 73 48 925

Julho 9 60 46 64 40 70 62 14 69 66 24 67 75 50 2<::;

19 60 46 64 40 71 69] 13 70 68 25 69 77 52 30
29 60 46 64 39 71 63 J3 70 69 9:17 72 79 54 32

Agosto -8 60 45 64- 39 71 63 12 71 70 'll8 75 80 56 35
18 60 45 63 38 71 63 12 72 71 29 77 82 58 37
28 60 44 63 38 71 62 12 72 71 30 78 83 60 39

Set. 7 59 42 62 ' 37 70 62 11 72 71 30 80 84 61 41
17 58 41 61 37 69 61 11 72 71 30 81 85 62 42
27 57 39 60 36 68 -59 11 71 71 30 81 85 63 43

OuL. 7 56 38 58 36 66 58 11 71 70 30 81 86 64 45
17 55 36 56 37 64 56 11 70 68 29 81 86 64 45

27 53 34 54 37 62 54 12 68 67 'll8 80 85 64 46
Nov. 6 51 31 52 38 60 51 12 67 65 27 79 85 64 46

16 49 29 50 39 57 49 13 65 63 25 77 84 64 46
26 47 27 48 !fO 55 46 14 64 60 24 75 ·83 63 46

Dez. 6 45 M 45 41 52 43 15 62 57 2� 72 82 63 46

16 44 22 43 43 49 40 16 59 55 20 69 81 62 45
26 42 20 41 45 47 38 18 57 52 18 66 79 61 44
36 40 19 39 47 44 35 20 55 49 15 63 78 59 43

I

Nota: - O observador deve fazer-se-acompanhar sempre duma carta

celeste, para o reconhecimento das estrelas a empregar.
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Pass. Sup.
!

I f De O a 6 n ntes
De O a 6 antes

+ da pass. sup.
+ ou depois da ou depois daI { pass. super. l puss. inferior

Sinal de It

I
h il Sinal de e h II

{De
O a 6 antes I {De

O a 6 depois

1- ou depois .da _
da pass. sup.

pass. inferior 1 ou antes da
pass. inferior

Pass. Inf.
...
Cil

Fig. 1 Õ
c,

Cil

00-0
�

Valores lO.�
""Cil

do
a;s ...

""'c

Semi-Diâmetro do Sol 2<1)
(/J a
Ccó
0'0

serni.Diarne·1 <:.lc
Daia Iro oo::l

có .....

I Em
I /I o,�

Ju n. 1 16 18
I �""

Fev. 1 16 16
o; ,ii
<1)0

Mar. 1 16 10 '00..
Abril 1 16 02 <;se
Maio 1 15 54 ;. ...

._ có

Jun. 1 15 48 �::l
Jul. 1 15 46 õiO'

'-m

Ag. 1 15 47 o�
Set. 1 15 53 '0;

-

Out. 1 16 01 <:>-om
'00 �Nov. 1 16 09 00;

Dez. 1 16 15 o...�
o
o..

E
�
...

'õ

(aJ As diferencas são calculadas em

relação � hora mais próxima da

passagem no meridiano (Sup. ou

Inf.)

II ::a",e';to. e... altura da Polar .,'" relação ao Polo

Dlh rença cnlre a li h tri h h ID h h m I h h m h h m h It UI It

h�r: �I� °J::sc;::;!O O O 30 1 1 30 2 2 30
I

3 3 30 4 4 30 5 5 30 6
no mcridiuuo

Afastamentos
(Il)

Not,,: - Para obtermos os valores de e

usamos as tabelas dos azimutes
da Polar (pag ." 18 a 23).
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Conversão de grados CID
II

gl.·aus

�li-

Gra- Graus Gra- Graus Graus nulos Divisões Minutos Divisões

dos
e ÙOS e Grados e cen- sexngesí- contest- sexageai-

minutos minutos minutos tesí- mais mais li uis
mais

g o I Il o I g o I I I " I I !1

1 054 46 41 'M 93 83 42 32 17 16,8 79 42 39,6
2 148 47 42 18 94 84 36 33 17 49,2 80 43 12,0
3 2 42 48 43 12 95 85 30 34 18 21,6 81 43 44,4
4 3 36 49 44 06 96 86 'M 35 18 54,0 82 44 16,8
5 4 30 .50 45 00 97 87 18 36 19 26,4 83 44 49,2-
6 5'M 51 45 54 98 88 1� 37 19 58,8 84 45 21,6
7 6 18 52 4648 99 89 06 38 20 31,2 85 45 M,O
8 7 12 53 47 42 100 90 00 39 21 03,6 86 46 26,4
9 8 06 54 48 36 40 21 36,0 87 46 58,8

10 900 55 49 30 200 180 00 41 22 08,4 88 47 31,2
56 5024 300 27000 42 22 40,8 89 48 03,6
57 51 18 400 360 00 43 23 13,2 90 48 36,0

1'1 9 54 58 52 12 Minutos

I
Divisões 144 23 45,6 91 49 08,4

12 10 48 59 53 06 centes i- sexag.csi- 45 24 18,0 92 49 40,8
13 11 42 60 54 00 mais mms 46 24 50,4 93 50 13,2
14 12 36 61 54 54 I I " 47 252'll,8 94 5045,6
15 13'30 6'll 5548 1 032,4 48 2555,2

I
95

I
51 18,0

16 1424 63 56 42 2 1 4,8 49 26 27,6 96 51 50,4
17 15 18 64 51 36 3 1 37,2 50 27 00,0 97 5222,8
18 16 12 65 58 30 4 2 9,6 51 27 32,4

I
98 5255,2

19 17 06 66 59 24 5 242,0 52 2804,8 99 I 53 27,6
20 1800 67 60 18 6 3 14,4 53 28 37,2 100 54 OD,D
21 1854 68 61 12 7 346,8 54 29 09,6 Isegundos

Divisões
22 19 48 69 t:i2 06 8 4 19,2 55 29 42,0 centesi- sexagosi-
23 20 42 70 6300 9 451,6 56 30 14,4 muis mais

24 21 36 71 63 54 10 524,0 57 30 46,8 " "

25 22 30 72 64 48 11 556,4 58 31 19,2 1 0,324
26 23 24 73 65 42 12 628,8 59 31 51,6 2 0,648
27 24 18 74 66 36 13 7 Oi,2 60 32 24,0 .., 0,972...

28 25 12 75 67 30 14 7 33,6 61 32 56,4 4 1,296
29 26 06 76 6824 15 806,0 62 33 28,8 5 1,620
31) 27 00 77 69 18 16 838,4 63 34 01,2 6 1,944
31 27 54 78 70 12 17 9 10,8 64 34 33,6 7 2,268
32 28 48 79 71 06 18 943,2 65 35 06,0 8 2,592
33 29 42 80 7200 19 10 15,6 66 35 38,4 9 2,!H6
34 30 36 81 7254 20 10 48,0 67 36 10,8 10 3,240
35 31 30 82 73 48 21 11 20,4 68 36 43,2
36 32 '24 83 74 42 22 11 52,8 69 37 15,6
37 33 18 84 75 36 ,23 12 25,2 70 37 48,0 20 6,480
38 34 12 85 76 30 24 12 57,6 71 38 20,4 30 9,72)
39 35 06 86 77 24 25 13 30,0 72 38 52,8 40 12,960
40 3600 87 78 18 26 1402,4- I 73 39 25,2 50 16,200
41 36 54 88 79 12 '£,7 14 34,8 74 3\.1 57,6 60 19,440
42 37 48 89 80 06 28 15 07,2 75 40 30,0 70 22.680
43 38 42 90 81 00 29 15 39,6 76 41 02,4 80 25,920
44 39 36 91 81 54 30 16 12,0 77 41 34,8 90 29,160
45 40 30 92 82 48 31 16 44,4 78 42 07,2 I 100 32,400

-
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I Conversão do <ompo em grans ou em grndO�oc
c Gruus � g_ I Mi nulos ",o Minutos

'" .8� e "'g8 e
oc.

e'" ""8... Graus Grados � � minulos Grados ?c�
I

segun- Grados " e segun- Gradoso ,,�
:r:: .-

., d" '" '" dos "O dos
:;: "'C arco rn "'O de arco

".,
'de ar coCl.l-C

----------------------------

h o g 1 III o I g s , " g s I " g
1 15 Hi,67 15 3 45 4,166 - 1 ° 15 0,0046 47 11 45 0,2176
2 30 ,33,33IHj 40 4,444 2 ° 30 0,0093 48 12 ° 0,2222
3 45 50,00 . 17 4 15 4,722 3 ° 45 0,0139 49 12 15 0,2268
4 60 66,67 18 4 30 5,000 4 1 ° 0,0185 50 12 3C 0,2315
5 75 83,34 19 4 45 5,277 5 1 15 0,0231 51 12 45 0,2361
6 90 100,00 20 5,0 5,b55 6 1 30 0,0277 52 13 ° 0,2407

2l 5 15 5,833 7 1 45 10,0323 53 13 15 0,2453
7 105 116,67 22 5 30 6,111 8 2 O 0,037l) 54 13 30 0,2500
8 120 133,33 23 Ú 45 6,389 \:l 2 15 0,0416 55 13 45 0,2546
\:l 135 150,00 M 6 ° 6,667 10 2 30 0,04,62 56 14 ° 0,2592

10 150 '166,67 25 6 15 6,945 11 2 45 0,0508 57 14 15 Oiz638
11 165 183,34 26 6 30 7,223 12 3 O 0,0555 58 14 30 I 0,2685
12 180 200,00 27 6 45 7,500 13 3 15 0,0601 59 14 45 0,2731

28 7 ° 7,778 14 3 30 0,0647 60 15 ° 0,2777
13 195 216,67 29 7 15 8,056 15 3 45 0,0693 "' o o Segull-I·'" -O-14 210 233,'33 30 7 30 8,334 16 4 ° 0,0740 13 �8

Gradosdos15 2':25 250,00 31 7 45 8,611 J7 4 15 0,0787
,_ fi) Q)

de arco I
" �

'Q) <1) Cl)

16 24{) 266,67 32 8 ° 8,889 18 4 30 0,0833 Cl-c",

17 255 283,34 33 8 15 9,167 19 4 45 0,0879 " g
18 270 300,00 34 8 30 9,445 20 5 O 0,0925 0,1 1,50 0,00046

35 8 45 9,722 21 5 15 0,0972 0,2 3,00 0,00093
19 285 316,67 36 9 ° 10,000 22 5 30 0,1018 0,3 4,50 0,00139
20 300 333,33 37 9 15110,278 23 5 45 0,1064 0,4 6,00 0,Ol)185
21 315 350,00 38 9 30 ,10,556 24 6 ° 0,1111 0,5 7,50 0,00231
22 330 366,67 39 9 45 110,833 25 6 15 0,1157 0,6 9,00 0,00278
23 345 ·383,34 40 10 ° ti, 1\1 26 6 30 0,1203 0,7 10,50 0,00324
24 360 400,00 41 10 15 11,389 27 6 45 0,1249 0,8 12,00 0,00370

Minu- Graus 42 10 30 11,667 28 7 O 0,1296 0,9 13,50 0,00415
tos e mi-

Grados
43 1045 11,9H 29 7 15 0,1342 1,0 15,00 0,00460

de nulos 44 11 ° 12,222 30 7 30 0,1388 • o o
tempo de arco

45 Il 15 12,500 31 7 45 0,1434
'00 bi, a.

segnn-I:3�� dOB Gradosm o , g 46 11 30 12,778 32 8 ° 0,1481 �G)� de arco

1 ° 15 0,278 47 11 45 13,055 33 8 15 0,1527 -C-c

2 ° 30 0,556 48 12 ° 13,333 34 8 30 0,1573 s " g
3 ° 45 0,833 49 12 15 13,611 35 8 45 0,1619 0,01 0,15 0,000046
4 1 ° 1,111 50 12 30 13,889 36 9 ° 0,1666 0,02 0,30 0,000093
5 1 15 1,389 51 12 45 14,166 37 9 15 0,1713 0,03 0,45 0,(100139
6 1 30 1,667 52 13 ° 14,444 38 9 30 0,1759 0,04 0,60 ·0,000185
7 1 45 1,944 53 13 15 14,722 39 9 45 0,1805 0,05 0,75 0,000231
8 2 ° 2,222 54 '13 30 15,000 40 10 ° 0,1851 0,06 0,90 0,000278
9 2 15 2,500 55 13 45 15,277 41 10 15 0,1898 0,07 1,05 0,000324

10 2 30 2,778 56 14 ° 15,556 42 10 30 0,1944 0,08 1,20 0,000370
il 2 45 3,055 57 14 15 15,834 43 10 45 0,1990 0,09 1,35 0,000417
12 3 ° 3,333 58 14 30 16,112 44 110 0,2037 0,10 1,50 0,000463
13 3 15 3,611 59 14 45 16,389 45 11 15 0,2083
14 3 30 3,889 60 15 ° 16,667 46 11 30 0,2130

_,
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II
Conv(�rsão de gt'aus CIU -tCI1"lpO ou CIU g·)."u os

Minu- Mi nu-

Graus Tempo Grados tos de Tempo Grados tos de Tempo Orados
arco arco

I o h m g I m s
-

g I Dl S g
1 O 04 i.iu 1 O 04 0,019 48 3 12 0,889
2 O 08 2,222 2 O 08 0,037 49 3 16 0,907
3 O 12 3,333 3 O 12 0,056 50 3 'il0 0,926
4 O 16 4,444 4 O 16 0,074 51 3M 0,944
5 O 20 5,556 5 O 'il0 0,Q93 5'll 3 28 0,963
6 O 24 6,667 6 O 24 0,111 53 3 32 0,981
7 O 'il8 7,778 7 O 2S. 0,130 54 3 36 1,000
8 O 3'll 8,889 8 ° 32 0,148

I
55 3 4,0 1,019

9 O 36 10,000 9 O 36 0,167 56 3 44 1,037
10 O 40 11,111 10 O 40 0,185 57 3 48 1,056

11 044 0,204

I
58

I
3 52

I
1,074

12 048 0,222 59 3 56 1,093
20 1 20

. 22,222 13 O 5úJ 0,241 60 400 1,111
30 2 00 33,333 14 O 56 0.'�59 I Segundos Tempo I Grados40 2 40 44,444 15 1 00 0,278 de arco

50 3 'il0 55,556 16 1 04 0,296 II s g
60 4 00 (\6,667 17 1 08 0,315 1 0,067 0,0003
70 4 40 77,778 18 1 12 0,333 'il 0,133 0,0006
80 5 'ilO 88,889 19 1 16 0,352 3 O,'ilOO 0,0009
90 6 00 100,000 20 1 20 0,370 4 0,267 0,0012

100 640 111,111 21 1M 0,389 5 0,333 0,0015
110 7 20 122,2'il'il 22 1 28 0,407
120 8 00 133,333 23 1 32 O,4'il6 6 0,400 0,0019
130 840 144,444 24 1 36 0,444 7 0,467 O,OO'il2
140 9 20 155,556 25 140 0,463 8 0,533 0,0025
15eJ 10 00 166,667 26 144 0,481 9 0,600 0,0028
160 10 40 177,778 'il7 148 0,500 10 0,667 0,0031
170 10 20 188,889 28 1 52 0.519 11 0,733 0,(;034
180 1200 200,000 'il9 1 56 0;537 12 U,800 O,O1l37
190 12 40 211,111 30 200 0,556 13 0,867 0,0040
200 13 20 222,222 31 2 04 0,574 14 0,933 0,0043
210 14 00 233,333 32 2 08 0,593 15 1,000 0,0046
220 1440 244,444 33 2 12 0,611 16 1,067 0,0049
230 15 20 255,556 34 2 16 0,630 17 1,133 0,0052
'll4O 1600 266,667 35 2 20 0,648 18 1,200 0,0056
250 1640 2.77,778 -36 2 24 0,667 19 1,267 0,0059
260 17 20 288,889 37 2 28 0,685 20 1,333 0,0062
270 18 00 300,000 38 2 32 0,704
280 1840 311,111 39 2 36 0,722 25 1,667 o,oon
290 19 20 3'il�,222 40 240 0,741 30 2,000 0,0093
300 20 00 333,333 41 PI 44 (',759 35 2,333 0,ü108
310 2040 344,444 42 2 48 0,778 40 2,667 o.oisa
320 21 'il0 355,556 43 2 52 0,796 45 3,000 0,0139
330 'il2 00 366,667 44 2 56 0,815 50 3,333 0,0154
340 2240 377,778 45 3 00 0,833 55 3,667 0,0170
350 23 20 388,889 46 3 04 0,852 60 4,000 0,0185
360 24 00 400,000 47 3 08 0,870

Nota: 10 =4m

L
l' =4'

15"= l'
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Inédio. c refracQão média lI�efrucQão JIlen9S
a paralaxe do Sol

( Para 760 milt e 10 o centígt'udos)

ZA Rm IRm-pl ZA I Rm IRm-P ZA Rm IRm-p
o I I 1/ I 1/ o , I '/ / /' o , / " I / "

.�O 00 O �1 O 18 4600 100 0'54 61 00 1 45 1 37
�1 O �� O 19 46 30 1 1 O 55 15 1 46 1 38
�� O �4 O �1 47 00 1 � O 5G 30 1 47 1 39
�3 O� O �� 47 30 1 3 O 57 45 148 140
M O �6 O �� 48 00 1 5 O 59 6� 00 1 49 1 41

�5 O �7 O �3 48 30 1 6 1 00 6� 15 1 50 1 4�
�6 O �8 024 49 00 1 7 100 30 1 51 1 43
0).7 O 30 O �6 49 30 1 8 1 01 45 1 53 1 45
�8 O 31 O �7 5000 1 9 1 O� 63 OJ 1 54 146
�9 O 30). O� 50 30 1 10 1 03 63 15 1 55 1 47

30 O 34 O 30 51 00 1 1� 1 05 63 30 1 56 148
31 .0 35 O 30 51 30 1 13 1 06 45 1 57 1 49
3� O 36 O 31 5� 00 1 14 1 07 64 00 1 59 1 51
33 038 O 33 5� 30 1 15 1 08 15 � 00 1 5�
34 O 39 034 53 00 1 17 1 10 64 30 � � 1 54

35 O 41 O 36 53 30 1 18 111 64 45 s 3 1 55
36 O 4� O 37 5� 00 lCOO 1 13 6500 � 4 1 56
37 O 44 O 39 M 30 1 �� 1 15 15 s 6 1 58
38 O 45 O 39 5500 1 23 1 17 30 � 7 1 59
39 O 47 O 41 55 30 1 �4 1 18 65 45 s 8 2 00

4000 O 49 O 43 5600 1 �6 f 19 6600 � 10 � O�
40 30 O 50 044 56 30 1 27 1 20 15 �11 � 03
41 00 O 51 O 45 5700 1 �9 1 2� 30 � 13 � 05
41 30 O 5� O 46 57 30 1 31 1 24 45 � 14 � 06
4� 00 O 52 046 5800 1 33 1 26 67 00 2 16 2 08

42 30 O 53 O 47 5830 1 34 1 27 67 15 2 18 2 10
43 00 O 54 048 5900 1 36 1 28 30 2 19 �11
43 30 O 55 O 49 59 30 '1 38 1 30 45 2 �1 � 13
44 00 O 56 050 6000 1 41 1 33 6800 � �3 2 15
44 30 O 57 O 51 6015 1 4� 1 35 68 l5 � �5 � 17

4500 O 58 O 5� 6030 1.43 1 36 68 30 2 �6 � 18
45 30 O 59 O 53 6045 1 44 1 36 45 2 �8 � �O
4600 1 00 OM 6100 1 45 1 37 6900 � 30 2 2�

Z=ZA+Rm+("t'+�) (Est-rcln!!'>

Z=ZA+(Rm-p)+("t'+�) (Sol)

Z: Distância zenital verdadeira

ZA: Distância zenital aparente

,



II Refracção média e refr"aeção média menos
a paralaxe do Sol

I ( Para 760111111 e 100 centígrados)

69 00
15
30
45

70 00

70 10
'!lO
30
40

70 50

71 00
10
'!lO
30

71 40

71 50
72 00

10
20

72 30

7'!l 40
'50

73 00
10

73 20

73 30
-40

73 50
74 00
74 10

74 20
74 30

o I I 11 I 1/

2302'!l2
232224
234226
236 '!l28
238 230

240 2 32'
2 41 2 33
2 43 s 35
244 2 36
246 238

2 47 2 39
2 49 2 41
250242
2 52 244
253 '!l45

2 55
2 57
'!l 59
3 CO
3 2

3 4
3 6
3 8
3 10
3 12

3 14
3 16
3 18
3 20
3 22

3' 24
3 26

2 47
2 4\:)
2 51
'!l 52
2 54

2 56
2 58
3 00
3 02
3 4

3 6
3 8
3 10
3 12 .

3 14

3 16
3 18

74 30
40
50

75 00
75 10

75 20.
30
40

-50
7600

76 10
20
30
40

76 50

I 77 00
10
20
30

·77 40

77 50
78 00

10
20

78 30

7840
50

7900
10

79 20

79 30
7940

o I

IRm-pl ZA I Rm
----:-------------

I
Rm

I /I

3 26
3 29
3 31
3 33
3 36

3 38
3 41
3 43
3 46
3 49

3 51
3 54
3 57
4 00
4 3

4 6
4 9
4 13
4 16
4 19

4 23
4 27
4 30
434
4 38

4 42
446
4 50
4 55
4 59

5 04
5 8

I /I

3 18
3 21
3 23
3 25
3 28

3 30
3 33
3 35
3 38
3 41

3 43
3 46
3 49
3 52
3 55

3 57
40J
4 04
4 07
4 10

414
4 18
4 '!l1"
4 '!l5
4 29

4 33
4 37
4 42
4 47
4 51

4 56
5 00

I 1/

79 40
50

80 00
10

8020

80 30
40
50

81 00
81 10

81 20
30
40
50

82 00

8'!l 10
20
30
4'()

82 50

83 00
10
20
30

8340

8350
84 00

10
20

84 30

8440
50

8500

Z=ZA+ Rm+("t'+�) (Esü'elas)

Z=ZA+ (Rm- p) + (,+�) (Sol)

[39J

I 1/

5 8
5 13
5 18
5 23
5 29

5 34
540
5 46
5 52
5 58

6 04
611
6 18
6 25
6 32

640
648
6 56
7 05
7 13

7 '!l3
7 3'!l
7 4'!l
7 53
8 04

8 15
8 27
8 39
8 52
906

9 20
9 35
9 50

I 1/

500
5 05
5 10
5 15
5 '!l1

5'!l6
5 32
5 38
544
5 50

5 56
6 03
6 10
6 17
6 '!l3

6 31
6 39
6 47
6 56
7 04

'7 14
7 '!l3
7 33
7 44
7 55

8 06
8 18
8 30'
8 43
8 57

911
9 26
9 41

Z: Distância zenital verdadeira

Z.: Dístãnoia zenital aparente II======
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Correc�ões à ref'racção lnédia

Valm'es de "t' e �
Correoção da temperatura: "t' Correocão da pressão : �

( "t' = O para urr.a temperatura de + IO· ) (�=O para uma pressão de 7600000)

ZA I +56 +1ol� -80 \ -1101-15" ZA 760mm 770 mm: 780 mm 1790 mm

. I
------ ------

+ + + + + + + + +
o " /I 1/ " Il " o "

I
" II 1/

20' O 1 1 2 2 2 20 O O O 1
30 1 1 2 3 3 3 30 O O 1 1
40 1 2 3 4 4 4 40 O 1 2 2
45 1 ':2 3 4 4 5 45 O 1 2 3
50 1 3 4 5 5 6 50 O. 1 2 3

55 2 3 4 6 6 8 55 6 1 2 4
60 2 4 5 7 8 10 60 O 1 3· 4
65 2 4 6 8 10 12 65 O 2 3 5
70 3 5 8 .10 12 15 70 O 2 4 6
71 3 5 8 10 13 16 71 O 2 4 6

72 3 6 9 11 14 17 72 O 2 5 7
73 4 6 9 12 15 18 73 O 3 ·5 7
74 4 7 10 13 16 19 74 O 3 5 8
75 4 7 11 14 17 20 75 O 3 6 8
76 4 s 12 15 18 22 76 O 3 ti U

77 4 8 13 16 20 24 77 O 4 6 9
78 5 9 14 18 22 'llti 78 O 4 7 10
79 5 10 15 20 24 'll9 79 O 4 8 11
80 I 6 11 16 22 27 32 80 I O 4- 8 .12
80 30 6 11 17

.....
'll3 'll8 34 80 30 O 4 9 13

81 00 6 1'll 18 24 29 36 81 00 O 5 9 14
81 30 '7 13 19 25 31 38 81 30 O 5 10 15
8'll 00 7 14 20 27 33 40 82 00 O 5 10 16
82 30 8 15 21 29 35 43 82 30 O 6 11 17
83 00 8 16 23 31 38 46 83 00 O 6 11 18

83 30 9 17 25 33 41 49 83 30
.

O 6 t'il 19
8400 10 19 'il7 36 44 53 8400 O 7 13 'll0
84 30 11 'll1 30 39 48 58 84 30 O 7 14 22
8500 12 'll3 33 42 53 64 85 00 O 7 15 24

- _
. - - - - - -

-
_

ZA 1 +15.01 +200 -1-25.1+30"1 +35,1+400 ZA 760"OO/750m," 1 740m", : 730moo

'

I

I I
===================================================�I
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II -II
SINAIS HORÁRIOS

... r Bordeaux (FYL,.lS000m) ás '",-h 56m. e ás 10h 56m
.

! l' Is,;;:y - Les -lUouiincnux (F L J. 3� m, 5) ás ",- h 56 m e ás 19h 56 m

Torre Eiff'Cl (F L E, �650 �,) áe 9 h 26 m C ás �� h �6 m

�{MOnl!õnl1to (CTv,'ooom) ás 9h�Sm C alOI �:!lh2Sm

æ» )) • �400m) ás 9h3Sm. C ás 21h3Sm

/



 



A convergência dos meridianos é dada pela fórmula
C = (M - Mo) sen L, sendo M - Mo a diferença das lon­
gitudes do lugar de observação (de coordenadas g'eogr á­

ficas L, M) e ,do ponto Dlédio da carta (Cours de

Topographie-Ecoles Militaires -1924" pág. 24 e Cours
de Géodésie - M. Jarre, pág. 30).

Convergência dos In,eridianos
- Carta. de '100000 (Projecção de Bonne) -

I' A longitud_e (M) do lwqar da observação é 1'efe1'ida ao Castelo de S. IOTge,
pOUlo médio da corta, de longitude Mo

� 38" 13801380 38°138' 38" /38"'1390 390\ 390/39°/39°139025' 30' 35' 40' 45' 50' 55' O' 5' lO' 15' 20' 25'
-- ----------------------__,----

I I I I ! I ',I I I I I I I I I

O 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 O,U 0,0
- 0,0 I 0,0

� 1,� 1,� 1,� 1,� 1,� 1,2 1,3 1,3 1,3 �,3 1,3 1,3 1,3
4 �,5 �,5 �,5 �,5 M �,5 �,5 �,5 �,5 ,5 �,5 M �.6
6

-

3,7 3,7 3,7 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8
8 5,10 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,1 5.1 5,1

10 6,� 6,� 6,2 6,2 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3
1<2 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,6 7,6 7,6 .7,6 7,6 7,6
14 8,7 8,7 8,7 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,9 8,9 8,9
16 9,9 10,0 10,0 10.0 10,0 10,0 10,0 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 10,2

'

18 11,2 n.s 11,2 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,4 11,4 11,4 11,4

20 I'M 12,4 12,5 12,6 12,5 12,5 12,6 12,6 1'M Hl,6 12,6 1�,7 B,7
22 13,7 13,7 13,7 13,7 13,8 13,8 13,8 13,8 13,9 13,9 13,9 13,9 14,0
24 14,9 14,9 15,0 15,0 15,0 15,b 15,1 15,'1 15,1 15,2 15,� 15,2 15�2
26 16,2 16,2 16,2 16,2 16;3 16,3 16,3 16,4 16,4 16,4 16,4 16,5 16,5
28 17,4 17,4 17,5 17,5 17,5 17,6 17,6 L',6 17,6 17,7 17,7 17,8 17,8

30 18,6 18,7 18,7 18,7 18,13 18,8 18,8 18,9 18,9 18,9 19,0 19,0 19,0
32 19,9 19,9 19,9 20,0 20.0 20,1 20,1 20,1 20,� �O,2 so.s 20,3 20,3
34 �1,1 21,2 'll1,2 21,2 21;3 21,3 21,4 21,;1, 21,4 21,5 �1,5 21,6 21,6
36 2�,4 �2,4 2'll,4 22,5 22,5 22,6 ��,6 22,7 22,7 22,7 �2,8 2�,8 �2,9

,38 23,6 23,7 �3,7 23,7 �3,8 �3,8 �3,9 23,9 �4,0 24,0 24,0 24,1 24,1

40 �4,9 24,9124,9 25,0 �5,0 25,1 �5,1 25,2 25,� 25,3 25,3 �5,4 '!!5,4
4'll se.i �6,1 26,2 26,2 26,3 26,3 'í:l6,4 .26,4 �6,5 26,5 26,6 M,6, 26,7

Nota I: o valor c da convergência dos meridianos. para o cálculo
do azimute cartográfico, é positivo quando o lugar de

observação está a W. do Castelo de S. Jorge e negativo
quando está a E.

Nota iI:

I=1========�l
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I Convergência dos Ineridianos
- Carla de 'I",,, (projecção de Bonne) -

I A longitude (M) reieriâa ao Castelo âe S. JOf'ge tem o sinal (+) ou (-)
conforme o luga1' âe obse1'vação está a ltV. ou a E. do me1'idiano daquele
ponto. O ponto ('entrai da caria tem a longitude Mo = - 10 (10 E. âo

Castelo de S. Jorçe )

� 37013701380/38°1390 3&01400/40014101410/420 4201430. Q' 30' Q' 30' O' 30' Q' 30' O' 30' Q' 3Q' O'
--------------------

o , I I I I , I I - I I I I I I I

+040 60,?l 60,9 61,6 6�,� 6�,9 63,6 64,3 64,9 65,6 66,3" 66,9 67,6 68,�
35 57,2 57,8 58,5 59,1 59,S 60,4 61,1 61,7 62,3 62,9' 63,6 64,2 64,8
30 54,2 54,8 55,4 56.0 56,6 57,2 57,9 58,4 59,0 59,6 60,2 60,8 61,4
25 51,1 51,7 52,3 52,9 53,5 54,1 54,6 55,2 55,8 56,3 56,9 57,4 58,0

O 20 48,1 48,7 49,2 49,8 50,3 50,9 51,4 52,0 52,5 52,0 53,5 54,0 54,6

+015 45,1 45,7 46,2 46,7 47,2 47,7 48,2 - 48,7 49,2 49,7 50,2 50,7 51,1
10 42,1 42,6 43,1 43,6 44,0 44,5 45.0 45,5 45,9 46,4

.

46,8 47,3 47,7
5 39,1 39,6 40,0 40,5 40,9 41,3 41,8 42,2 42,6 42,1 43,5 43,9 44,3-

+0 O 36,1 36,5 36,9 37,3 37,8 38,2 38,6 39,0 39,4 35,8 40,1 40,5 40,9
-O 5 33,1 33,5 33,9 34,2 34,6 35,0 35,3 35,7 35,1 36,4 36,8 37,2 37,5
-

33,1'33,5-O 10 30,1 30,4 30,8 31,1 31,5 31,8 32,1 32,5 32,8 33,8 34,1
15 27,1 27,4 27,7 28,0 28,3 28,6 28,9 29,2 29,5 29,8 30,1 30,4 30,7
20 24,1 24,3 24,6 24,9 25,2 25,4 25,7 26,0 26,2' 26,5 26,8 27,0 27,3 I

25 �1,1 21,3 21,6 21,8 22,0 22,3 !!!2,5 !!!!!!,7 23,0 23,2 23,4 23,6 !!!3,9
O 30 18,0 18,3 18,5. 18,7 18,9 19,1 19,3 19,5 19,7 19,9 20,1 20,3 20,5

-O 35 15,0 ' 15,2 15,4 15,6 15,7 15,9 16,1 16,2 16,4 16,6 16,7 16,9 17,0
40 12,0 1!!!,2 12,3 12,4 12,6 12,7 1!!!,9 i3,0 13,1 13,2 13,4 13,5 13,6
45 9,0 9,1 9,'ll 9,3 9,4 9,5 9,6 9,7 9,8 9,9 10,0 10,1 10,2
50 6,0 6,1 6,2 6,2 6,3 6,4 6,4 6,5 6,6 6,6 6,7 6,8 6,8

O 55 3,0 3,0 3,1 3,1 3,1 3,2 3,2 3,!!! 3,3 -3,3 3,3 3,4 3,4

-100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 o.o 0,0 0,0
5 3,0 3,0 3,1 3,1 3,1 3,!ll 3,!!! 3,2 3,3 3,3 3,3 3,4 3,4

-110 6,0 61 6,2 6,2 6,3 6,4 6,4 6,5 6,6 6,6 6,71 6,8/ 6,8.,
.

� ,

Nota I: A convergência dos meridianos é d�da pela fórmula
C = ( M - Mo ) sen L, sendo M - Mo a diferença das Ion-

gitudes do lugar de observação (de coordenadas geográ-
ficas L, M) e do ponto Cf"lIh'al da carta (Cours de Topo-
graphie-Écoles Militaires -1924, pág. 24 e Cours de
Géodésie - M. Jarre, pág. 30).

..
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.

r= Convergência dos meridianos

- Carla de 'I""" (Projecção de Bonne) -

� 37° 37° 13801380 1390 390 40· 40° 1410 41" 42° 1420 43'
O' 30' O' 30' O' 30' O' 30' O' 30' O' 30' O'.

------ ----- ----

o , , , , , , , , , , , , , ,

-1 10 6,0 6,1 6,2 6,2 6,3 6.4 6,4 6.5 6,6 6,6 6,7 6,8 6,8
15 9,0 . 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 9,6 9,7 9,8 9,9 10,0 10,1 10,2
20 12,0 12,2 -12,3 12,4 12,6 12,7 12,9 13,0 13,1 13,2 13,4 13,5 13,6
25 15,0 15,2 15,4 15,6 15,7 15,9 16,1 16,2 16,4 16,6 16,7 116,9 17,0

1 30 18.0 18,3 18,5 18,7 18,9 19,1 19,3 19,5 19,7 19,9 20,1 20,3 20,5

-135 21,1 21,3 21,6 21,8 22,0 22,3 22,5 22,7 23,0 23,2 23,4 23,6 23,9
40 ':M,1 24,3 M,6 24,9 25,2 25,4 25,7 26,0 26,2 26,5 26,8 27,0 27,3
4:) 27,1 27,4 27,7 28,0 28,3 28,6 28,9 29,0 29,5 29,8 30,1 30,4 30,7
50 30,1 30,4 30,8 31,1 31,5 31,8 32,1 32,5 32,8 33,1 33,5 3R,8 34,1 I

1 55 33,1 33,5 33,9 34,2 34,6 35,0 35,3 35,7 35,1 36,4 36,8 37,2 37,5

-200 36,1 36,5 36,9 373 37,8 38,2 38,6 39,0 39,4 35,8 40,1 40,5 40,9
5 39,1 39,6 40,0 40:5 40,9 41,3 41,8 42,2 42,6 42,1 43,5 43,9 44,3

10 42,1 42,6 43,1 43,6 44,0 44,5 45,0 45.5 45,9 46,4 46,8 47,3 47,7
15 45,1 45,7 46,2 46,7 47,2 47,7 48,2 48,7 4!:l,2 49,7 50,2 50,7 51,1

2 20 48,1 48,7 49:2 49,8 50,3 50,9 51,4 52,0 52,5 52,0 53,5 54,0 54,6

-225 5'1,1 51,7 52,3 5ill,9 '53,5 54,1 54,6 55,ill 55,8 56,3 56,9 57.4 58,0
30 54,ill 54,8 55,4 56,0 56,6 57,2 57,9 58,4 59,0 59,6 60,ill 60,8 61,4
35 57,2 57,8 .58,5 f)9,1 59,8 60,4 61,1 61,7 es.s 62,9 63,6 M,ill (i4,8
40 60,2 60,9 61,6 6ill,2 6ill,9 63,6 64,3 64,9 65,(i 66,3 66,9 67,6 68,2

ill 45 63,2 63,9 64,6 65,4 66,1 (i6,8 67,5 68,2 68,9 69,6 70,2 70,9 71,6

-250 66,2 67,0 67,7 68,5 69,2 70,0 70,7 71,4 72,2 79l,9 73,6 74,3 75,0
55 69,2 70,0 70,8 71,6 79l,4 73,1 73,9 74,7 75,4 76,2 76,9 77,7 78,4

-300 72,2 73,0 73,9 74,7 75,5 76,3 77,1 77,9 78,7 79,5 BO,3 81,1 81,8

.

I·

No.a JI: O valor c da convergência dos meridianos, para o cál-
,

culo do azimute cartográfico', é positivo quando o lugar
de observação está a W, do meridiano do ponto cent.'al

(de coordenadas geográficas Lo = 39' 40' N; Mo = - 10 (E)
e negativo quando está a E,

, ..
, t [451



Teodolito : Troughton & Simms Janeiro, 16

Observador;
Estado do relogio: + 211\ 4' ralrnsadoj
Referência:

Estação: Obsérvatdrio Astronômlcc
de Coimbra '1981

r AzÏlnute dUlna direcQão pela Polar,
antes do pOr do Sol

Valores das obsBt'vações

�
'-. i/

Circulo <Il
,

"'"
o horizonlal �� -

-o'"
Hora0-

Horas Média
.0

Ponto 1(Ij g S"5·g "",<>
correcta

!
._

CIj �

.�.!:: (T. civil do '"
œ dos ;� S:g "O;...;>

visado '" 'Q,) o """ do estadoo'" Greenwich) o " nõnlos "'.- E :E��,",o 'ë E ��- (HI
-e '0 ,J "'''''

Z "O
..:I -e

C.E.!
_ o , o

'!Referência {A 3�� 00
32l2l 00

N
142l 00 t Polar

I
.

I

I h li S I o , o ( I
{l\ ' 2l1O 41

Estrela C.E. 17 38 06 3041 2110 41 I/ .,�

{A 2110 40 -� o h m s

Estrela C.E: 17 41 47 30 40 2110 40 s� �17 45 07°0

{i[ 3040 .....

C.D. 17 45 34 2110 40 6'1 ""t-.

IEstrela 'lUO 40 ......

C.D. �lr 30 39
210 39 S R

Estrela 17 46 44 210 39

fl 142l 00 !-
O

IC.D. 32l2l 00 o i
' -

Referência 1)1 32l2l 00

I

OrientaQão ,da luneta em altura e azimute

para observaQão da Polar

Hora aproximo da observação: 17h 30m Latit. : 400 12/ 2l5" N. ,

Hora da pass. super. da Polar Long. :f -'42l'7" (E. do C. S. Jorge)
pelo meridiano do lugar (1) : 18h 30m apo (M, \-2Dl48s (» » »»' » )

(rab.' pág,' 24< e 26)

A diferença entre a hora da passagem e a hora da observação constitue
um argumento horário que, com a latitude do ponto de estação, se entra nas
tabelas de pág.' 18 a 23, para o cálculo do afastamento e da Polar (senslvel-
mente igual ao seu azimute) em relação ao meridiano do lugar. ,

Com o mesmo argumento horário entra-se nas tabelas de pág. 34, que
nos dão o valor h (termo correctivo da altura da luneta).

Assim, no caso presente, teremos: ,

Circulo verticnl á esquerda CI nónio III:

Depois de 'eliminado o êrro de indice (2), marca-se a_ latitude ( 40° 12l' )
mais o valor de h (+ 101').
Circulo horizon tuI o llónio I:

Pelo conhecimento prévio da declinação magnética do lugar de obser-
vação (no caso presente, 13049' W) dirige-se a luneta para o Norte geográ-
fico. Partindo desta posição desloca-se, em seguida, a luneta dum ângulo
igual ao valor e (neste caso, 22', O para Este. - pág. 2l�).

Observaçôès :

(a) Antes de orientar o teodolilo, deve focar-se a luneta visando um ponto bem nítido e distante.
(b) Ao estacionar, deve ter-se cuidado com a existência de massas magnéticas nas proximidades.

I/
I') Será calculada a hora para a passagem inferior se esta fõr mais proxima da hora da observação.
('j Não se eliminando o êrro de incide é necessãrío conhecer o Z. da luneta e entrar com o seu

I valor.
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,ºuando os aparelhos estão apenas munidos de declinatórias, convém

I adopto:, de preferência, o seguinte método que pode cousíderar-se geral:
.

Conhecido o azimute geográfico do norte magnético (Azm = 360°- Decli-

nação) e a leitura Lm, referida ao nónio I quando a agulha está entre refe­
rências, determinamos o azimute da luneta quando o nónio I marcar zero,
isto è, Azo = AZm -Lm.

Com êste valor e com o azimute da Polar (Azp) encontramos o valor a
marcar no círculo horizontal que nos dá a direcção da Polar, isto é, Lp =

= Azp - Azo (quando fôr Azp <Azo soma-se-lhe 3600 ).
Exemplo: CUlD os mesmos valores anteriores e atendendo a que é

az = A,,;::::; e ;::::; 22', temos:

AZm = 360" - 13° 49' == 346" 11' Lm = 169" 40'
Azo = AZm - Lm = 346011' -169° 40' = 1760 31'

Azp - Azo = Lp = 22' - 176" 31' = 360' 22' - 176" 31' = 183°51'

Nota.' Se a Polar já tiver passado no meridiano, por exemplo, com
uma hora de diferença, teriamos:

Azp = 360" -- 22' = 3590 38'
Lp = 359038' -176" 31' = 183" 07'

Cálculo de azimute da direcção Referência

Leituras azimulais: Referência <= 3'1120 O' Latitude: 40" 12' 25/1 N.
Estrela = 210 40 Longitude.j - 42'7/1 (E. do C. S. Jorge)

( M) t - s= 4,8' (» " �)) )))

Cálculo do ângulo horário (A.I-Ip) = II + Hp - M (I)

Kp ás O" (t, civil de Greenwlchj = 5h <)l4m 21'
8k para 17h 45m (tab. pág 14) = <)l 56

Kp ás 17h 45m = 5 27 17

17h 45m 07'
. 5 27 17

- (� 2m 48') = + <)l 48

A.Hp = 23 15 12

Cálculo <lo azimute da Polar' (Azp)
Das tab. (pág. 22), para L = 4.0" 12' e A.Hp = <)l3h 15m 12s, deduzimos az- = 16',5.
Como A.Hp está compreendido entre 12" e 24h será

Azp=az= 16'5
Convergência dos meridianos, (2) carta 1/50000 (tab. pág. 44) c = + 11',5

Ac (azimute cartográfico do astro) = Az + c = 28'.0
L� (leitura az imutal do aslro) = 2100 40' O

Aco = Ac - Lp (quando fôr Ac < Lp aoma-se-lb e 360") = Hg" 48'
Ln (leitura azim utal da referência = 3<)l2 00

Acu. (azimute cartográfico (3) da referência) = Ac, + Ln _ 111° 48'

(') A longitude é positiva quando O lugar está a W. do meridiano do Castelo de S. Jorge e nega­
tiva quando está a E. 1\ curta '/"000 fornece-nos as coordenadas geográficas do Iugar de
observação com a aproximação suficiente para a resolução do problema. .

('J c será positivo quando o lugar da observação está. a W do meridiano do ponto central e nega-
tivo quando está a E. (V. nola li-pág. 45).

.

e) Tem a mesma slgnífícação que o gIsement francês.



Estação: Dbservatõrio Asll'onomico
de Coimbra

Teodolito: 'I'roughíon & Simms

19B� Obsorvador;

Estado do relógio: + 2111.4,' (atrasado)
Referência:Janeiro, 20·

Aziulut� duma direcQão pela Polar, �com qualquer ângulo horário

Valo1'es das obse1'vações

1 Circulo I
00
"'"

o horizontal -_ "Ol� Hora0-

Ponlo 1iS.@ Horas Média f.s� =f/JO'
correcta(T. civil de

1/
<Fl dos :êe:g :g��visado .��

'" '" do estadoGreenwich) .� ... nónios j"N §_ ;iæl� �c.."o '" .3 (H),
"" 'o oJ

" "'''''
z "0

.oJ "O

I
I

o , ° ,

330 56 N
Referência C.E. I{A 150 56 330 56

Polar t
I

-----------

\h m s I I o , o , I
E trela C.E. �1 0)5 54 { 1 �l� 30 �1� 30

.�
�

Il 3� 30
1(1 �1� �9

"'''-<
-00 O h m s

Estrela C.E. �1 �7 431l1l' 3� �g �l� �9 6'1
ao �1 3� 07o 13'1 Ct;) -

�1 31 36 { I 3� �9 � ""

Estrela e.D. �1� �9 <5'1 "'''"

I II �1� �9 <5'1 R

C.D. �l { I 3� �8 �1� �8 S
• Estrela 34 5�

I II �1� �8

I l{A
o ,

1
o , - >O I

150 57 330 57
�

Referência I C.D.
=>

\o =330 57 =>

I . =

Cá�culo do azimute da direcção Referência

Leituras azimutais: Referência = 330' 56',5 Latit. : 40° 1�' �51/ N.
Estrela = �12u 29' Long. : {: 4'2.' 7/' (E. do C. S. Jorge)

(M) - �"I 48' (» » ,,» ,,)

Càleulo do ângulo horário (A.Hp) =-"= H + Kp- M (I)
-

-

Kp ás Oh (t. civil de Greenwich) = 511 40m Us �lh 3�m/Oïs
�k para �1h 32m (tab, pág. 14) = :3 33 \ 5 43 45

Kp ás �lh 32m 7s =5 43 45 - ( - �I� 488) =. + � 48

A.Hp = 3 18 40

\

Cálculo do azimute du. Polar ( Azp)

Das tab. (pág. '!l�\, para L = 400 a' e A.Hp = 3h 18m 40', deduzimos: 8z = 1° 4!.
Como A.Hp está compreendido entre Oh e 12h será Azp = 3600 - liz = 3580 56'
Convergência dos meridianos, (2) carta 1/50000 (tab, pág. 44) c - + 11,5

Ac (azimute cartográfico dó astro) = Az + c = 359 07,5
Lp (leitura azimutal do astro

.

= �a �910
Ac, = Ac - Lp (quando fôr Ac < Lp soma-se-lhe 3600) = 146° 3815

Ln (leitura azimutal da referência) = 330 56,5
ACn (azimute cartográfico l�) da referência) = Aco + Ln = 117° 35,0

-

(I) [V. nota (I) pág. 4,7 I.
r') (V. nota (') pág. 47).
(') 'fern a mesma signíflcação que O gisement francês.
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Estação: Observatório Astronóruico
de Coimõra

Teodolito: �roughton & Simms

�eB1 Observador �

E�tado do relógio: - lm O' (adiantado)
Referência:Janeiro, 30

I Azimute dUlna dil"ecQão-' pela Polar.
na DláxiDla digressão

Valo1'es das obse1'vações
I Círculo

o horizontal

Ponto
0- Horas Média Leitura

I�@ (T. civil de 00 des azimutal
visado m '"

'�'8 Greenwich) o '" nónios (média)I
0..0 ,:; .3 I"t:I '0 '<3 Iz ...:l

o I o 1

ReferêncIa {A MOll MO 11
N

C.E. 60 11 Polar t
,

h m
o , o 1 Is

Estrela C.E. 23 29 30 {A 355 51 355 51 I175 51

{A 355 51 O ,

Estrela C.E. 175 51
355 51 .� 355 51i�5.

{A 175 51,5 355 51,51
R

Estrela C.D. 355 51,5
Estrela C.D. 23 34 35 f I

1175
51,5 355 515 I S

)II 355 51,5 "

I
----_

I
o , I o , o , I

C.D. I{A 60 11,5 240 11,251Referência
I 240 11,5 I

240 11,5

Cálculo do azimute da direcção Referência

Leituras azimutais : Referência=MOo 11 ,'@5 Latit. : 40012'25"
Estrela = 355 51,25 Long.: {- {1�' 7" (E. do C. S. Jorge)

(M) - .. 2m 488 (oj » "" » )

Das lab. (pág.· 'il4 e 26), para M = 42'7" (E), deduzimos a hora da passagem
superior (') da Polar, pelo meridiano do Iugar : 17 il 35m, aprox.

A máxima digressão ocidental dá-se, aproximadamente, 5h 56111 depois da pas-
sagem superior (V. nota 1.a pág. 26), isto é às 23h 31m (T. civil de
Greenwich).

.

Cálculo do azimute da Pola ... ( Azp)

Das tap. (pág. 1ll2), para L = 400 12', obtemos az = 10 23,'1 (l). Como a Folar está
a Oeste, temos: .

Convergência dos
Azp = 360' - 10 1ll3,'1 = 3580 36,' 9

meridianos (2) carta 1/50000 (tab. pág. 44) c= + 11,5
Ac (azimute cartográfico do astro) = Az + c = 358 48,4
Lp (leitura azimutal do astro) = 355 51, 3

Aco = Ac - Lp (quando fôr Ac < Lp soma-se-lhe 360·) = 002 57, 1
LR (leitura azimutal da referência) =240 11. 3

ACn (azimute cartográfico da referência) = Ac, + LR = 2430 08,' 4

(') A fig. 'il (pág. 34) mostra-nos que a Polar está na sua máxima digressão ocidental.
(') c será positivo quando o l�ar de observação está a W. do meridiano do' ponto central e

negativo quando está a . (V. nota 11, pág. 45).
Nota: A determinnção do azimute por êste método não exige grande precisão no conhecimento da

hora, pois um êrro de 4 ou 5 minutos no estado do relógio não produz, 110 azimute, um êrro
superior a uma décima de minuto.

(') (V. nota, pág. 'il2).

�
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Estação: Observatór!o Astronómico de Coimbra �9S1 Observador: 'I'emperatura : + 4,0 c

Pressão: 758 m/DlTaque6metro: Heyde n.» 1'2060
Janeiro, l� Referência: Santo Amaro

r Azimute duma direcçãõ pela distância zenital do Sol

ValO1'es das obse1'vdções �

I
Circulo , I

::l Círculo I ,,'"

.;
Co
" ...o horizontal 5? vertical "'� "',�

S- o- Horas
'�:g Média Nt:: " "

\d 5 Média Média "

dog",o (T, civil I das os'"torn .e.� .,
'" dos ",E en sn dos .- !ti '�"""'o en" de

I
o e

\
o � nónios leituras ""- ",..nónios ,..� e '" t::"�-c o

Greenwich) '" .2 ::l_ '" .2 (LE. Ln) �- �.::p.o

I-e 'O ';;; �.s '0
';;; '" '"

:oG � ...:J
Z

...:J I õ� ::sS

I
----

g I !I
C.E. Referência {ir 84,�0 84,�00 I il�284,21)

I
,__

I h m s g I

{A �1,50 III { 88,85 ::::et:> :::- l........

üI C.E. 9 346 21,500 8:3,850 }
"" et:>

I 221,50 IV �88,85 -OC! -""

\0 {A
- 23,20 III { 87,40 88,1�5 Cf:! U ::-0

C.E. 9 9 7 23,205
OC!

87,400 0OC! 6'1

223,21
..-<

IV 287,40 ""
::;- .....

""� I -et:>

II ""

,0\ {lr 223,55 et:> III { 312,74 312,740 -00C,D. 9 13 4Æi 23,550 6'1

} 313,358
IO -+ c. OC!23,55 IV 112,74 Cf:! l.....

I
OC! ::::: G�

\0 C.D. 9 17 51 {A 225,0'll 25,015
III { 313,97 313,975 tlCCO_ et:>

25,01 lo I V I 113,98 ""
-""OC!

,

I I{ A I I
Cf:! Determinação da leitura zenital ('zo )284,18
O>

C.D. �84,185 b'� 1
Referência 84,19 Zo =

-2- ( LE + Ln - 400 )
OC!

-

Ponto Posição Nónios I Leituras Média Zo I z;
Nota: A distância zenital aparente podia set' visado do circulo zenitais dos nónios (média)

calculada também pejas formulas': Z=LE- Zo e Z=400
g I+Zo-Ln que permitem determiuar a distância zenital

para uma única posição do círculo. C.E. {Ill 98,07 98,075IV �98,08 g
Nesle caso teriamos: A -0,105

88,g850 - 0,029 = 88,g8�1 C.D. {III 301,71 301,715 O>IV 101,72 6'1
87, 400 - 0,002,9 = 87, 371 o

ô400-312, 7411 + 0,029 = 87, 289
C.D, (III 301,16 301,165 +400-313, 975 + 0.0�9 = 86, 054

B )IV 101,17 +0,162349, 535 C.E. {III 99,16 99,160Média = 87, 3837 IV �99,16
1

- - - -
-�- �

tr



Estado do relógio: + 2m �s (atrasado)
Hora (T. civil de Greenwich) da observação:

9h 11m 8s + 2m 2' = 9il 13m 10' = 9,il 22 (tab. pág 13)
,-------------------------------------------------------------------------------------------------------

Latitude: 40" a' 25" N.
Longitude: - 42' 7/1 (E. do Castelo S. Jorge)

lM)

Distância zenital verdadeira: 78° 43' 20/1

Leituras azímutais : Referência = 84g ,193
801 = �3 ,318

, "

L = 40 12 '!!5
Z = 784320

Z + L = 118 55 45
D = - �1 46 39

L+Z+D= 97090.6
S= 483433

S - D = 70 21 1�

Declinação do Sol ás Oh = - 21° 50' 14"
Varração para 9,h22 (<J!3,3X9,2'i!) = + 3 35

Declinação ás 9,h 2'i! = - 21 46 39

11------------------------------------------------------------------------------------------------------

Fórmula: sen
2 �� _

cos S sell IS-D)
" sen Z cos L

2, log.
f log. cos

az {Iocr sensen --2- =

l col�g. sen

colog. cos

4-80 34' 33" = 1,82061
70 21 12 = 1,97395
78 43 20 = 0,00847
40 12 25 = 0,11707

1,92010

log. sen a; = 1,96005; a; = 65° 48'; s, = az = 1310 36'

. Az = 146,
g 22<.3

Convergência dos meridlanos, (I) carta 'hoooo (tab. pág.' 44 e 37) c = +0, 213

Ac (azimute cartográfico do astro) = Az + c = 146, 435
Ls i leitura azimutal do astro) 23, 318

Aco = Ac - Ls (quando fôr Ac < L, soma-se-lhe 4OOg) 11íl3, 117
LR (le itura azimutal da referência) 84, 193

ACn. (azimute cartográfico da referência) = Ac, + LR 207,g 310

!I�----------------------------
LI (v. nota ('j, pág. 4ï).



Estação: Observatório Astronõmico de Coimbra

Taqueómetro: Heyde n.» 12060

C.E. J

Referência {ir

'ëiI Io1-5l
'--

01
Io

01

C.E.

C.E.

C.D.

C.D.

h m S

16 3� 44,

16 '34 43

16 36 49

16 38 31

Referência

59�33
0259,33

1931
Junei t o, 16

59�330

111,470

111,260

11�,�70

l1U195

59,320 IC.D.

I

I {ir

g

111,47
311,47
111 26
31Ú6
31�,�7
11�,'.!l7
311,99
l1�,OO

9159,32
59,32

Observador ; Estado do relógio, +�.. 4,.
(atrasado)

Referência: Sa.nto Ama.ro

I
I h m B

116 37 46

(
I
J

11

16,630

g

Leituras azimutais: Referência = 59,3�5
Sol = 1tl,74·88

Cá;culo do azimute da direcção Referência

r AzÏlnute duma direcçãó pelo cálculo do â.ngulo Ilorá.rio do Sol Il
I Valo1'es das obse1'vações '- -II1,-

�-o-,�1--CirCU-lo�I--�\b-�6��----I �õ ,g-g Horas I J_lo,_r_iz_on_tu_I , Média .�� ��,! Hora correcta

j� !.�" G�:���:��lh) .� I � ng,�i�s
I �� � ë �

do tfl:udo
t

-e ;g j �.s �"3
I-I--·--:-:--I---�.-�--I---I

Declinação do 801 as Oh
Variação para l6,h63 (16,63 X �7,4) (')
Declinação ás 16,1163

= -2loC9'37"
= + 736

= - M0201

Latitude: 40° 12' 25" N.
Longitude: {; 4�1 07" (E. do Castelo S. Jorge)

(M) - 2;" 48s (,.,. » • )) )

..
Sol

N

8



\1 �-�. �-��- '", I ..

,------�----------------------------------------------------------�----------------------------------�,)

A.Hs = H + Ks - M (2)
16h 37m ft,6s
11 13 47

-(-2"'48') =+2 48

3 M 21

Cálculo do ângulo horário (A.Hs)

lCs ás Oh (t. civil de Greenwich)
Variação para 16,h 63 (16,63xO,9) C)
Ks ás 16,h 63

A .n, = 3h Mm 21' = 58" 35' 15"

= l1h 14mOl'
-14

= 11 13 ft,7

L-D
cos-2- sen

L-D

cot A.Hs. tang. az-p =

�
cotz. A.Hs

g. 2' :!
cos L+_Q_

"

2

�

Fórmulas: tang.
az + p

2
sen L+D

2

{log.
cos 30° 37' 13" = 1;93479

log. tang.
az + p

= colog. sen 9 35 12 = 0,77848
2

log. cotg. 29 17 38 = 0,25101
az +___E_ = 830 48' 13" 0,96428

2

{log.
sen 30° 37' 13" = 1,707Œl

log. tang.
a1. - p = colog. cos 9 35 12 = 0,00610

2
Jog. cotg. 29 17 38 = 0,2510L

1;96413

�_:=-p- = 4<30 38' 121/ ; az = 126° 26' 25" ; Az = 3600 - 1260 26',4 = 2330 33:,6
2

Az = 259,g 50 9

Convergência dos meridianos (1) carta 1/50000 (tab. pág'. 44 e 37) c = +0, 21 3

Ac (azimute cartográfico do astro) = Az + c = 259, 72 2-
Ls (leitura azimutal do astro) = 111, 749

Aco = A� - L, (quando fôr Ac <Ls soma-se-lhe 400g) = 147, 97 3
La (leitura azimutal da referência) = 59. 32 [)

ACR (azimute cartográfico da referência) = Aco + LR = 207,g <J!9 8

L-D = 61u 14' 26"
L-O

= 3D" 3i' 13"
'i!

L+D = 19° lO' M'f

LtD = 90 35' 12"

A.Hs
= 290 17' 38"

2

(') So fosse necessásio grande rigor, deveríamos calcular a variação a partir ào dia 17, ás O, h para 7, h 37 (24 - 16,63 I, ou então interpelar até

ás 9l; •• diferencas. .

('l'V. nola (') pág , 47 I.

(') (V. nota (') pago 47). II



Estação: Escola Prática de Artilharia

Goniémetro-Bússolaîn.s 566 (Modêlo 1916)
1.981 Observador; Estado do relogio: + 1 m lOS-

latrasado)
Referência: Ó. PeladosJaneiro, 12

Azi:rnut,e dUlna direcQão pelo cálculo do âugulo horário do Sol 1Valores elas obse1-vações

2õ Horas Leituras
Leitura Leitura azimutal Média Hora I�D:JJ IT. civil de aztmulais

azimutal (média) das horas correcta
"'o Greenwich) (milésimos

(média) em divisões dus do estado

I
N�� de 6tOO) sexagésimais observações (H, R t

\ I

I I milésimos I milésimos

I IReferência
0,0 0,0

h m s \ IüI 8 13 31 �531,5 ,

01 8 13 57 2532,5

01 8 H 14 �33,5 I !::3 "'o-< h m s

q 8 14 30 2534,5
ailO

"'"

l 8 15 51 I I
." t- -OC;:;::: 0>- � E"",EIS'I Q

61
.,...

r
-

IIO 8 14 47 �525,0 .0
h

I
SolIS'I "'" -"oc)

I
.,-<

8.264Io 8 15 8 2526,0

Io 8 15 32 2527,0 Is
Io 8 15 50 %28,0 J

0,0 0,0
o , "

I IReferência
O O O I

"

ReferênciaCálculo do azimute da' dir�cção
milés.

ILeituras azimutais: Referência 0,0.
,

--

Sol - 2529,75 Latitude: 38041' N
.

� Longitude: {--40/55" (E- do Castelo So Jorge lo
Declinação do Sol ás Oh = -- 21050' 14" (M) - 2m 43097 ( » " " » )Variação para 8,h 264 (8,264 X 23, 3) - + 3 13

Declinação ás 8,h 264 =-21 47 01



Càl�ulo do ângulo horário (A.Bs).
Ks ás Oh (t. civil de Greenwich) = 11h 15m 31s
Variação para 8.h �64 (8,�64 X 1,0) 8
Ks ás 8,�64 = 11 15 �3

A.Hs��H+Ks-M(')
8h 15m 515

11 15 23
-( - �m 438,7) = + � 43,7

19 33 57,7
A.Hs =19h 33'" 578,7 = �93° �9' se:

Fórmulas: tang.
az + p

2

cos
L-D

____�_ cotg. A.Hs
; tang.

az -p

sen L+D 2 2

2

I

sen
L-D

___2_ cotg.
A.Hs

cos L+D 2

2

(') I V. nota ('I pág. 47).
l') Nilo é neeessárlo atender ao sinal da Cotangente. O sinnl (-) indica que o Sol está para E. da linha Norte- Sul e o sinal (+) para W.(') I V. nota (II pago 4,3 .

(') Na conversão de graus em milésimos utilizamos as tabelas de tiro francesas.

L
Observações: .

O Goníómetro-Büssola, a usar nestas determinações, deve ter a graduação em divisões centésimais (mod. 19(7), para evitar conversões e fornecer resultadosmais exactos.
.

L-D - 60° '!l8'
L-D 30 14----

2

L+D - 16 54

"I L+D
= 8 0}.7

2

A.Hs
= 1460 44'43"� �

-+

a -\- {lOg.
cos 30· 14' =1,93650

log. tang.
Z

. p = colg. sen 8 9.7 =O,83�84 log. tang. az -- p
�

log. cotg. 33 15 17"=0,183�6 2

0,95260
{log.

sen 30' 14' =1,70�QIi1,
colg. cos 8 27 =0,004,74
log. cotg. 33 1517"=0,183�6

1,8900�

il

az + p = 830 38' 9"
2

az - p
= 37" 49'19"

2

Az = az = 1�1 o �7',5Cotg. 1460 44' 43" =s= - Cotg. 33° 15' 17" e)
-.

ruilés.

Az = 2159, � (4)Convergência dos meridianos, (3) (carta 1120000)= �5' (tab. pág, 43) c = - 7. 4
Ac (azimute cartográfico do astro) = Az - c = 2Híl, 80
Ls (leitura azimutal do astro) = �5�9, 75

Aco = Ac - Ls (quando fôr Ac < Ls soma-se-lhe 6400) 6022, 05
Lu (leitura azimutal da referência) O, 00

Acu (azimute cartográfico da referência) = Aco + La 6022, 05

�.



J.9B1
Observador:

'I'emperalura : + 7° e
Pressão: 761 mim
Referência:

Estação : 'Observo Aslron. de Coimbra
Estrela :{rx Leonis (Regulus)

(E. do meridiano]
Tnque6metro: Heyde n." 12060 Janeiro, 15

il

g g

C.E. Referência ,{lI I ���:�g 9296�0ü) I G'l

--�------·i----�__. . : _

I

Aziml1:t.e duma direc�ão
pela dis1:ância zenital dUl.na e�trela

Valoyes das obsM'vações

C.D.

Circulo
horizontal

Circulo
vertica 1

Méd' I Média

d
ra das

.o.s

Ileiturasnoruos
(LE e LD)

Ponlo
visado

Média
dos

nónios

C.E.
cr I ::: 001-::: �
o �-S'l

76,050}
- ""'I 'I754925 et:l I::: et:l

, 0\.0:::0 cY:l

74,800 <:011 I - <:O

I I T et:l

3'!l7,145} � I � (+-
o

iB
3'!li,488 00<"--

3927,830 I � I = : I

g

{III 76,05
I V '!l76,05

<:o. {III 74,80
� I V 274,80
g {lII' 3'!l7,15
..-< IV 1'!l7,14

{Ill 327,83
I V I 1'!l7,83

Eslrela
196,53
396,53 196,530
197,60
397,61 197,605
399,15
199,14 199,145
399,75
199,74 199,745

I

C.E. 'Estrela

C.D. Estrela

Cálculo do azimute da direcção Referência
DIstância zenital verdadeira: 66' 36'33" Latitude' 40° 12' 025" N.

g Longitude: - 42' 7" (E.' do C. S. Jorge)
Leituras azimutais: Referêu. = 295,998 (MI

Estrela = 198,256 . Declinação da estrela: + Bo 18' 17"

2 az cos S sen (S-D)Fórmula: sen ---;;:-
- ----�-�

" sen Z cos L

o ,

"IL = 40 12 25
Z = 66 36 33
D = 12 18 17

L + Z + D = ff9 07 15

I log. cos 590 33' 38" = 1, 70468 (7)
I �_JJog. sel147 15�1=1,865932 og. sen

2
-

l colog. sen 66 36 33 = O, 037024 (3)
l colog. cos 40 12 25 =0,11707

1,7M93
S = 59 33 38 100' sen � = -1 86247,' �=46o 46" Az = az =93°32'

S - D ,= 47 15 '!li"" 2 ' '2 '

Az = 103,g 92 6
Conv. dos.merid. (1) carta 1/500:0 (tab. pág.s 44 e 37) c=-+O, 2i 3
Ac (azimute cartográfico do astro) = Az + c= 104, 139
LE (leitura azimutal do astro)

.

= 198, 'il56
A

g
Ac« =Ac-LE(quando for Ac<LE sorna-se-lhe 400) = 305, 883
Ln (leitura azimutal da referência)

.

= 'il95, 998

ACn (azimute cartográfico da referência)=Aco+Ln = 201,g 88 1

(') rv. nota s, pág. 471.
Nota: A fõrmula seguinte

az cos S sen (S-D)
tang. 2

-2-
= -----�-�--

sen (S-L) cos (Z-S)

lPorém, a empregada neste exemplo, satisfaz plenamente Ifornece-nos resultados mais exactos.
as exigências do problema.
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Vnlores da declina...:ão magnética eIU Portugal,
deduzidos para 1931

das calotas publicadas pela JUissão Hidrográfica do
Ministério da Marinha

\ Latilude (W. k�n6\�����viCh) I
1--------------------0----1-, 1---0--,--1Faro-Olhão. .1 36 58,4 7 51,8 13 !B8

Sagres 36 59,5 8 56,8 13 �8
Fuzeta 37 03,3 7 44,8 13 !B!B
Lagos . 37 04,7 8 40,1 13 !B3
Albufeira 37 04,7 8 15,7 13 26
Portimão 37 063 s 31,1 13 06
Cacela 37 09,3 7 3!B,7 13 16
Vila Real de Santo António. 37 10,7 7 M,5 12 57
Arrifana 37 16,9 8 51,5 13 !B8
Vila Nova de Milfontes . 37 43,1 8 47,3 13 44
lIha do Pecegueiro 37 49,6 8 47,4 13 4!B
Si Iles . . . . 37 57,5 8 5!B,7 13 40
Cezimb ra 38 26,.0 9 06,9 13 45
Setubal . 38 31 O 8 54,0 13 40
Cascais . 38 4Ù 9 !B5..,,!B 14 lU
Ericeira. 38 57,7 9 !B5,1 14 05
Peniche. 39 21,5 9 24,4 14 05
S. Martinho do Porto 39 31,1 9 08,5 13 31
Nazaré 39 30.2 I:) 05,0 13 58
Figueira da Foz 40 08,8 8 55,9 14 03
Aveiro 40 38,5 8 44,8 14 09
Farol da Luz (Eutr.> do Douro) 41 09,!B 8 40,6 14 12
Leixões 41 10,6 8 42,3 14 18
Vila do Conde 41 20,6 8 44,1 14 18
Espozende . 41 3!B,5 8 47,3 14 18
Viana do Castelo. 41 41,0 8 50,4 13 36
Ancora . 41 48,9 8 52,0 14 18
Cami II ha 41 51,5 8 52,4 14 12

Lugar
1931

Declinação W
(média)

fi fi

�oimbra . . ZIO 12 25 S 25 2Z1

Nota I: A 'variação média anual da declinação é de 7'; aproxima-'
damente, no sentido decrescente.

:Nota II: Do desconhecimento da variação diurna e da. anual, como

conseqüência da falta da carta magnética de Portugal,
resulta que os valores acima indicados não podem ser

utilisados em trabalhos de precisão, sendo, no entanto,
utilisáveis para observações da Polar. Para trabalhos de

precisão, é necessária a determínação prévia da declina­
ção magnética do lugar da observação.

(') Deduzido das observações do Instituto Geõûsico de Coimbra.

II
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