
1. a) 

  

 
 

Para utilizar as expressões que constam no formulário: A -> A, M -> B, B -> C, P -> X 
 
> pi:=evalf(Pi); 

 

> MA:=-1892.347; 

 

> PA:=-3109.654; 

 

> MM:=-2238.727; 

 

> PM:=3123.593; 

 

> MB:=4342.500; 

 

> PB:=2231.474; 

 

> alfa:=112.3700*pi/200; 

 

> beta:=138.7364*pi/200; 

 

> TM:=((PB-PA)+(MM-MA)/tan(alfa)+(MM-MB)/tan(beta))/((MA-MB)+(PM-PA)/tan(alfa)+(PM-PB)/tan(beta)); 

 

> TA:=(TM-tan(alfa))/(1+TM*tan(alfa)); 

 

> TB:=(TM+tan(beta))/(1+TM*tan(beta)); 

 

> PP:=(MM-MA-PM*TM+PA*TA)/(TA-TM); 

 

> MP:=MA-(PA-PP)*TA; 

 

 :=  3.141592654

 := MA -1892.347

 := PA -3109.654

 := MM -2238.727

 := PM 3123.593

 := MB 4342.500

 := PB 2231.474

 := alfa 1.765103833

 :=  2.179266275

 := TM -1.236433129

 := TA .5279580060

 := TB -.9628967445

 := PP 1062.104147

 := MP 310.166113



b)  Sendo E o ponto estação e V um ponto visado, ambos de coordenadas conhecidas, tem-se: EV
AZ

EV LR0R −= ; 

{
 
 

 
 RXA = a tan

MA −MX

PA − PX
= a tan

−1892.347 − 310.166

−3109.654 − 1062.104
= a tan

−2 202,513

−4 171,758
= 230𝑔 . 9246

𝑅0 = 𝑅𝑋𝐴 − 𝐿𝐴𝑍
𝑋𝐴 = 230𝑔 . 9246 − 261𝑔 . 4403 = 369𝑔 , 4843 }

 
 

 
 

 

 

{
 
 

 
 𝑅𝑋𝐵 = 𝑎 𝑡𝑎𝑛

𝑀𝐵 −𝑀𝑋

𝑃𝐵 − 𝑃𝑋
= 𝑎 𝑡𝑎𝑛

−2238.727 − 310.166

3123.593 − 1062.104
= 𝑎 𝑡𝑎𝑛

−2 548,893

2 061,489
= 343𝑔 . 2946

𝑅0 = 𝑅𝑋𝐵 − 𝐿𝐴𝑍
𝑋𝐵 = 343𝑔 . 2946 − 373𝑔 . 8103 = 369𝑔 . 4843 }

 
 

 
 

 

 

{
 
 

 
 𝑅𝑋𝐶 = 𝑎 𝑡𝑎𝑛

𝑀𝐶 −𝑀𝑋

𝑃𝐶 − 𝑃𝑋
= 𝑎 𝑡𝑎𝑛

4342.500 − 310.166

2231.474 − 1062.104
= 𝑎 𝑡𝑎𝑛

4 032,334

1 169,370
= 82𝑔 . 0310

𝑅0 = 𝑅𝑋𝐶 − 𝐿𝐴𝑍
𝑋𝐶 = 82𝑔 . 0310 − 112𝑔 . 5467 = 369𝑔 . 4843 }

 
 

 
 

 

c)  

𝑑ℎ𝑋𝐴 = √(𝑀𝑋 −𝑀𝐴)
2 + (𝑃𝑋 − 𝑃𝐴)

2 = √(310.166 + 1892.347)2 + (1062.104 + 3109.654)2 = √2 202,5132 + 4 171,7582

= 4 717,481 𝑚 

 𝑐𝑜𝑡𝑎𝑋 + 1.670 +
𝑑ℎ𝑋𝐴

𝑡𝑎𝑛(101𝑔.2255))
= 387.022 ⇒ 𝑐𝑜𝑡 𝑎𝑋 = 476,175 𝑚 

(atendendo às distâncias envolvidas, o efeito conjunto da refracção e da esfericidade terrestre deveria ser considerado) 

d) Calcular as coordenadas do ponto X por intersecção directa, estacionando em A e em B. Adaptando a figura do 

formulário à figura pretendida, tem-se: B->A, A->B, X->C, α=53g.1713, β=34g.6459: 

                     B 

A 

C 

 

X 

 

A 

 

B 

A 347g.6459 --- 313g.1872 

B 346g.8287 0g.0000 --- 

 

          β 

α    

 

    



𝑹𝑨𝑩 = 𝒂𝒕𝒂𝒏
−𝟏𝟖𝟗𝟐.𝟑𝟒𝟕+ 𝟐𝟐𝟑𝟖.𝟕𝟐𝟕

−𝟑𝟏𝟎𝟗.𝟔𝟓𝟒− 𝟑𝟏𝟐𝟑.𝟓𝟗𝟑
= 𝒂 𝒕𝒂𝒏

𝟑𝟒𝟔.𝟑𝟖𝟎

-6233.247
= 𝟏𝟗𝟔𝒈. 𝟒𝟔𝟔𝟎 

 

𝑹𝑨𝑿 = 𝑹𝑨𝑩 − 𝜶 = 𝟏𝟒𝟑
𝒈. 𝟐𝟗𝟒𝟕 

 

𝑹𝑩𝑨 = 𝑹𝑨𝑩 + 𝟐𝟎𝟎
𝒈 = 𝟑𝟗𝟔𝒈. 4660 

 

𝑹𝑩𝑿 = 𝑹𝑩𝑨 +𝜷− 𝟒𝟎𝟎
𝒈 = 𝟑𝟎𝒈. 𝟗𝟐𝟒𝟕 

 

> pi:=evalf(Pi); 

 

> MB:=-1892.347; 

 

> PB:=-3109.654; 

 

> MA:=-2238.727; 

 

> PA:=3123.593; 

 

> RAC:=143.2947/200*pi; 

 

> RBC:=30.9247/200*pi; 

 

> MC:=((PB-PA)+MA/tan(RAC)-MB/tan(RBC))/(cot(RAC)-cot(RBC)); 

 

> PC:=(PB*cot(RAC)-PA*cot(RBC)+(MA-MB)*cot(RAC)*cot(RBC))/(cot(RAC)-cot(RBC)); 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :=  3.141592654

 := MB -1892.347

 := PB -3109.654

 := MA -2238.727

 := PA 3123.593

 := RAC 2.250867884

 := RBC .4857640517

 := MC 310.1683052

 := PC 1062.098136
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estação: C 

 

estacão: D  
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3. Supondo ME=100.0, PE=100.0, CE=100.0, R0E=0.0, tem-se: 

 

 

(plano horizontal)  

(plano vertical) 
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EV RsindhM
dh

M
Rsin =
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46.137)PP()MM(dh 2
AB
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60.21CCdv ABAB =−=  

%7.15
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itandecl ive ====  



 

4. a) m-0.599092.2493.1AB =−=  

( ) m2.40100*292.1694.1dh A1E =−=−  

( ) m2.40100*891.1293.2dh B1E =−=−  

Não é possível afirmar se o nível está afectado por erro de colimação mas como o aparelho foi colocado exactamente 

a igual distância dos pontos A e B, mesmo que exista erro de colimação, a sua influência tem igual magnitude nas 2 

leituras e portanto cancela na diferença das leituras, obtendo-se assim o desnível correcto entre os 2 pontos onde a 

mira foi colocada. 

  

b)   ( )
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 finalmente, 60.304791441971279338686934.0600681330
34.6

0.0362741
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c)  ( ) 127.10568.0184.10.0568itandhm2.54100*913.0455.1dh C
'
CCC2ECC2E =−=−====−= −−   

 564.10623.0626.10.0623itandhm4.59dh A
'
AAA2EAA2E =−=−==== −−   

 246.985acotacot437.0127.1564.1 ACACAC =+==−=  


