Topicos — 2018-1
aula 4

Observatorio
do Valongo

Silvia Lorenz-Martins






ATerra e redonda

Povos antigos — Terra iyt
fo SS e p I an a_ . Eflhcea:?.lasgqﬁe equation:

(360°/8) x (s)

A nocao de Terra esférica ¢ M

€ of the an
A,

frequentemente associada
a Colombo

Erastotenes — diametro -
240 aC.




Siene (Aswan) Verao, meio Mar Weditorraneo -
d]'a, Sol - 0,060

perpendicular
Alexandria = ndo ocomia

= Mediu a sombra




Eratostenes observou
gue em Alexandria, no
mesmo dia e hora, o
Sol estava
aproximadamente
sete graus mais ao sul

Conhecla a distancia
entre as cidades

@



/°=1/50 de uma
circunferéncia (360°)

- Alexandria - 1/50
da circunferéncia da
Terra ao norte
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da sombra :

O ralo encontrado nao
corresponde ao
atualmente calculado
mas indicou gue a
Terra nao era plana.




Constelacoes

Padrdes de estrelas no ceu, podendo lembrar imagens do cotidiano,
relacionadas a sua cultura.

Eram Uteis para controle de estacdes, navegacoes, colheita, etc.

What we see
"flat" on sky



Constelacoes

Sao Uteis — separaro ceu
em reqioes
Orion - muito facil de
observar

Tres Manas

Orion - hemisfério Sul
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Orion - hemisfério Sul



Constelacoes

Note que este diagrama mostra Orion na
orientacao em que é vista no hemisfério norte.




The Orion Nebula in Infrared from HAWK-I

‘» ﬁdge“eredit: ESO, VLT, HAWK-I, H. Drass et al.
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The Orion Nebula in Visible and Infrared

Image Credit & Copyright: Infrared: NASA, Spitzer Space Telescope; Visible: Oliver Czernetz,
Siding Spring Obs.
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Constelacoes

As constelacoes surgiram na antiguidade para
ajudar a identificar as estacoes do ano

Escorpiao: tipica de inverno no hemisfério Sul —
visivel a noite toda em Junho

Orion: tipica de verao — visivel a noite inteira em
Dezembro

Sao 88 constelacoes oficlais

Estrelas de uma constelacao nao estao
proximas - projecao



Quando olhamos para o
Céu temos a sensacao de
estar em uma esfera
cheia de estrelas

— motivou o0s antigos
gregos a idela de Esfera
Celeste




E uma esfera
Imaginaria, centrada
na Terra, girando em
torno de um eixo que
é 0 prolongamento do
eixo de rotacao da
Terra

meridiano

do astro




- Equador celeste
- Polo Norte celeste
- Polo Sul celes

[

- Hemisfério Sul

 celeste

- Hemisfério Norte celeste



A esfera celeste nao tem realidade fisica, sendo um dos primeiros
modelos usados pelos humanos para descrever o Universo conhecido

North
Celestial Pole

Celestial Pole



Stars, no matter how distant, are
pictured as being on a single
crystalline sphere

Horizon

Model: The celestial sphere The human experience of the celestial sphere




Pdlo Morte
Celeste

b

Pdlo Sul
Celaste



Honzonte

Definicoes

— plano tangente a Terra — observador

Limite da.
(Z)

Zenite: pon

inha de visada cujo ponto mais alto € o Zénite

0 no qual a vertical do lug

esfera celeste, acima do observador

Nadir: ponto diametralmen

armtercepta a

e Oposto a0 Zent

e

Equador celeste: circulo maximo em que o prolongamento
do equadorda Terma ntercepta a esfera celeste



Definicoes

Polo celeste Norte: ponto em que 0 prolongamento do eixo de

rotacao da Terma m

contém a vertical do lugar. Iniciam-se no Zéni

Nadir

ercepta a esfera celeste , no hemisféerio norte
Polo celeste Sul: (similar)
Circulo vertical: gg semicirculo maximo na esfera celeste que

P e termmamno

Ponto Geografto Norte: ponto emque o circulo vertical que

passa pelo Polo Celeste Norte intercepta o Horizonte. E também
chamado Ponto Cardeal Norte.

Ponto Geografto S

ul: (similar)

Mendiana: Iinha so

nre 0 horizonte que liga 0s

pontos Norte-Sul



Circulo de altura: qual

paralelo ao Horizon

Definicoes

e, B

quer circulo da esfera celeste

ambem chamado almucantara,

ou paralelo de altura.

Circulo horario ou mendiano: qualquer circulo maximo da
esfera celeste que contém os dois polos celestes.

Paralelo: qualquer circulo da esfera celeste paralelo ao

equador celeste. E

ambém chamado circulo diumo.







Com o passar das horas,
0S astros se movem, oo
nascendo a leste e se
pondo a oeste.

Impressao que a esfera B .
celeste esta girando de b , E

" -~y
Varnal

leSte paIa O@S‘B Equinox ‘.i :
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Movimento diumo

Celestial Pole



Movimento diurno
Movimento ditmmo: resultado da rotacao da Temra (oeste para leste)

O eixo de rotacao da esfera celeste = prolongamento do eixo de
rotacao da Temra

Estrella cerca del polo

siempre visible
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Principais movimentos da Terra

Rotacao: giro de um ohjeto em tomo de si L
MESID. w

ATerra conpleta uma rotacao pordia (uma vez a
cada 24 horas).

Revolucao (ou Translacao): movimento de um

ohjeto ao redor de um outro. ~———

A'lerra completa uma revolucao conpleta em
tomo do Sol a cada 365.26 dias.



s el O movimento de rotacao da Tena faz
- | A Crerque sejamas estrelas e demais
R C \Bz corpos celestes que se movamem
-- tomo desta.

south
celestial
pole




A0 observarmos o céu noturno podemaos constatar que as estrelas

surgem no leste, movem-se pelo céu, e pbe-se no oeste (assim como
faz o Sol).

Para 0s antigos o0 nascer e por das estrelas era explicado pela rotacao
da esfera celeste em torno de noés. Atualmente, é claro para n0s que € 0
movimento de rotacao da Terra que causa 0 surgimento dos astros no
leste, e seu movimento para oeste.

Na esfera celeste podemos imaginar alguns marcadores, como 0S
polos norte e sul celestes, além do equador celeste.

Estes marcadores eram muito Uteis para navegadores.



Morth celestial pole

South
celesfial
paole
o -
= Celestial
la [TEeblel







Movimento anual: novas constelacées aparecem no
leste, ao passo que outras desaparecem no oeste.

- A descoberta de que estrelas diversas sao visiveis
em epocas diferentes fol muito importante para a
medida do tempo.

- Esta mudanca nas estrelas visiveis ao longo do ano
é causada pelo movimento da Terra em torno do Sol.




- A cada més temos uma parte do céeu bloqueada,;

- Nosso movimento planetario também faz com gque
uma dada estrela surja no céu 3 minutos e 56
segundos mais cedo a cada noite. Ao longo de um ano
Inteiro Isso totaliza 24h, de forma que quando a Terra
retorna ao mesmo ponto na orbita, o céu tem a
mesma aparéncia que um ano antes.



Evening Evening
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August bwilight June bwilight
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Tropicos e circulos polares

North Pole Os tropicos e os circulos

66.5°N polares sao paralelos

terrestres definildos com

2Bl  base no movimento
&// aparente do Sol em torno

equator e da Terra.

Iropic of Capricor™

66.5°S

Antarctic Circ\®

South Pole




No Tropico de Cancer

north
celestial
pole

~~ south
celestia
pole




meridian

north

celestial - s g ol — celestial
pole _ _ pole
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north celestial pole

Sun’s path on June 21

= e Y=

S“”'S path on Mar. 21 & Sept- 21\ j o
— 237

s path on Dec. 21

south celestial pole



- The (Didnighc Sun -

© Anda DBereczky, 2005



Inclinacao do eixo da Terra

O eixo de rotagao da Temra
esta inclinado cerca de g
23.5 graus Com IEla(;é_() :L-QS_ rotation
a ecliptica. ,.
Qual a relacao disso com Equator\
Plane of

os tropicos?

Earth's orbit



s popemcone A ecliptica € a projecao do caminho

to ecliptic

devido a translacao da Tema.

aparente do Sol na esfera celeste

Arigor, € a projecao do plano orbi

da Terra na esfera celeste.
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Ecliptica: A ecliptica Eclintica

marca o caminho tracado pelo
Sol ao longo de um ano.

A ecliptica é a extensao da
Orbita terrestre na esfera
celeste, da mesma forma que o
equador celeste € a extensao
do equador terrestre na esfera
celeste.

O nome ecliptica vem do fato
de que somente quando a Lua
nova ou cheia cruza esta linha
um eclipse pode ocorrer.







Amedida que a Terra revolve em tomo do Sol, o Sol parece
mover-se entre as estrelas, ao longo de um conjunto de
constelagoes chamadas de Zodiaco (qr: Zwbioxdc).

O caminho aparente do Sol projetado na esfera celeste €
chamado de ecliptica.
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Constellations of the Zodiac - . .
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As estacoes

Ao longo de seu movimento orbital em torno do Sol,
a Terra também gira em torno de seu eixo de rotacao
(uma linha imaginaria que vai do P6lo Norte ao Polo
Sul terrestre).

O eixo de rotacao terrestre nao é perpendicular a
sua orbita em torno do Sol, tendo uma inclinacao de
23,5° a partir da vertical.



Movimento Anual do Sol e as Estacoes do Ano

Equinocio de
Mamo
E
N‘u\
e 23,5°
Solsticio de 53 50 Solstlcno de
Dezembro

Junho /

Tsé»

\
Equindcio de o -
Setembro /

Tropico de Cancer Equador voltado Tropico de Capricornio Equador voltado
voltado para o Sol para o Sol. voltado para o Sol. para o Sol.



Equinocio de outono (~21 de Marco): Ponto em que o Sol cruza o equador
celeste, vindo do Hemiisfério Sul para o Hemiisfério Norte.

Solsticio de Invermo (~21 de Junho): Sol esta na maxima declinacao norte,
incidindo diretamente na regiao do Tropico de Cancerna Tena:

Equinocio de primavera (~21 de setembro): Ponto em que o Sol cruza o
equador celeste, vindo do Hemisfério Norte para o Hemiisfério Sul.

Solsticio de Verao (~21 de dezembro): Sol esta na maxima declinacao sul
incidindo diretamente na regiao do Tropico de Capricomio na Tema







As estacoes

Ao longo do ano o eixo de rotacao mantem aproximadamente a
mesma direcao e inclinacao. Em funcao disso, a luz solar incide
de forma mais direta no hemisféerio norte por uma parte do ano, e
mais diretamente no hemisfério sul na outra parte, causando uma
variacao na quantidade de calor recebida do Sol.

Uma superficie plana exposta diretamente ao Sol intercepta
mais da radiacao solar (e portanto calor) que uma mesma
superficie quando inclinada.

Portanto, as estacoes sdo causadas pela inclinacao do eixo de
rotacdo da Terra, que também acarreta em mais horas diurnas no

verao que no inverno.




As estacoes

Tropico de Cancer &

Circulo Antirtico 5
Solsticio de Dezembro:
Verio no hemisfério Sul

2 Polo Norte

Solsticio de Junho:
Inverno no hemisfério Sul

Polo Norte  Polo Sul

Polo Morte
11{-’\;"
by

L

Polo Sul },{

Ecliptica

|
Polo Sul, 4




As estacoes

Spring in the Winter in the
northern hemisphere; northern hemisphere;
autumn in the summer in the_,
southern hemisphere ‘, southern hemisphere
| \ ‘II‘.
'Iﬂ

!

Summer in the "

northern hemisphere;

winter in the |
southern hemisphere H

Autumn in the
northern hemisphere;
spring in the
southern hemisphere



As estacoes

Alem de causar as
estacoOes a inclinacéo do
eixo de rotacao terrestre
explica a inclinacao da

ecliptica relativa ao equador Celestial Celestial
celeste. Ry sphere March sphere g

Em funcéo disso, em junho T R Sun norh sunsouh | QI
0 Sol esta ao norte do oo S e o et

equador celeste, enquanto equator
em dezembro esta ao sul do
equador celeste.

Por isso 0 Sol aparecer tao
alto no céu no verao e tao
baixo no inverno.




As estacoes

September [ovtumnaol equinox) ¢
[Sun an celestial equator)

Calestiol equator

Decembar June
winber solshce ) supmmer sotsfice
[winter solstice | Jst
Sun south o Sum north o
5 th of 5 th of
calestiol equator) celestial equator)

Mareh |'_-|;|.'ir|-:__'| O '-.-c.'nl;,:ll |‘_‘:-;:||_|.-n|;_:|:-|,|
{5un on celestiol equator)




As estacoes

Solsticios e Equinécios: A inclinacao da ecliptica
também significa que, ao longo do ano, os pontos no
horizonte onde o0 Sol nasce e se pde nao sao, em geral,
exatamente leste e oeste.

Ao longo do ano o Sol nasce primeiro ao norte do leste e
depois ao sul.

Em funcéo disso, em junho o Sol esta ao norte do
equador celeste, enguanto em dezembro esta ao sul do
equador celeste.

Essa é também a explicacdo para o Sol aparecer tao alto
NO CEu no verao e tao baixo no inverno.



As estacoes

A posicao do Sol quando ocorre mudanca de estacoes
recebe nomes especificos. A primavera e outono ocorrem
guando o Sol cruza o equador celeste. Nestas épocas do
ano dias e noites tem duracoes iguais (aproximadamente),
de forma que sao chamadas de equindcios. Estes ocorrem
em torno de 21 de marco e 23 de setembro.

O Inicio do verao e inverno sdo chamados de solsticios,
guando o Sol muda o sentido de seu movimento norte-sul.
Estes ocorrem em torno de 21 de dezembro e 21 de junho.



lluminacao solar
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Tropic of Cancer

I 1 Equator
w Tropic of Capricorn
— Antarctic circle
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- ﬂﬁh
Tropic of Cancer ‘

Equator -%
Tropic of Capricorn ‘
Antarctic circle
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As estacoes

Solsticios e Equindécios: Da
mesma forma que a posicéao do Sol
em relacao as constelacoes pode ser
usada para indicar as estacoes,
também pode-se usar a posicao do
nascer e por do Sol.

Um exemplo € o monumento de
Stonehenge na Inglaterra, que parece
marcar as mudancas sasonais pela
posicao do nascer e por do Sol.

Na figura temos o sol nascente no
solsticio de verao localizado em um
dos arcos de Stonehenge.




Variacao na posicao aparente do Sol

Trne sun's Changing Position

East SE South SW West

June 21 March 21 December 21 December 21 March 21 Jine 21
September 21 Seprember 21

SUNRISE SUNSET

Gary A. Becker



Um efeito das forgas diferenciais do Sol e da Lua na Terra, alem
das mares, € o movimento de da Terra

|'I III
| 1?0 255H0 % i




O eixo de rotacao da Tema gira em tomo de outro eixo, como
um piao.

O penodo desse giro € 25725 anos.

Devido a esse fenomeno, os polos notte e sul celestes movemse no
ceu, comrelacao as constelacoes.

O mesmo fendmeno leva ao deslocamento dos signos (astrologicos)
em conmparacao comas constelagoes (astronomicas) e ao

conce

ﬂ

o das chamadas Eras (de Peixes, de Aquario, etc)



ATerra nao é perfeitamente esférica — achatada nos polos e bojuda
no equador.

Seu diametro equatorial é cerca de 40 km maiordo que o diametro
polar

Plano do equadorterrestre — inclinacao ~23° emrelacao ao plano da
ecliptica

Plano da eclitica — inclinado 5° 8' emrelacao ao plano da
Orhita da Lua.
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