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Observando o Céu

Dia Claro: estabelecido pelo movimento diurno aparente do Sol:
Sol: nasce no oriente (leste)
poe-se no “ocaso” no ocidente (oeste)

Noite: movimento noturno aparente: do instante em que se poe o Sol até o
instante em que volta a nascer novamente

Movimento diario aparente = movimento que os astros “parecem” realizar
no céu (abobada celeste) em ~ 1dia (de L para O)




Constelacoes

* Noite: 3000 pontos fixos vistos
no céeu (a olho nu) + outros
3000 do outro lado do ceu.

« ConstelacOes sao aparentes
agrupacoes de estrelas
(projecoes)

 Foram usadas na antiguidade
como mecanismo de
navegacao e ajuda temporal
(para ter controle das estacoes
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Constelacoes

Hoje existem 88 constelactes
catalogadas

Terminologia usada ainda hoje
para especificar largas regides do
céu (como geologos usam
continentes para localizar-se na
Terra)

Noite: constelacb6es movem-se
de leste para oeste (= Sol), mas
posicao relativa das constelacoes
nao muda

As estrelas estao fixas nas
constelacoes
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celeste da trajetoria aparente do Sol
observada a partir da Terra
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Constelacao

Aries
Touro
Gémeos
Cancer
Ledo
Virgem
Libra
Escorpiao
Sagitario
Capricornio
Aquario
Peixes

Signo Tradicional

22 de marco a 21 de abril

22 de abril a 21 de maio

22 de maio a 21 de junho

22 de junho a 21 de julho

22 de julho a 21 de agosto

22 de agosto a 21 de setembro
22 de setembro a 21 de outubro
22 de outubro a 21 de novembro
22 de novembro a 21 de dez.
22 de dezembro a 21 de janeiro
22 de janeiro a 21 de fevereiro
22 de fevereiro a 21 de marco

Atualmente (2011) Duracao
20 de abril a 14 de maio 25 dias
15 de maio a 21 de junho 38 dias
22 de junho a 21 de julho 30 dias
22 de julho a 11 de agosto 21 dias
12 de agosto a 17 de setembro 37 dias
18 de setembro a 31 de outubro 44 dias
1 de novembro a 22 de nov. 22 dias
23 de novembro a 30 de nov. 8 dias
19 de dezembro a 20 de janeiro 33 dias
20 de janeiro a 16 de fevereiro 28 dias
17 de fevereiro a 12 de marco 24 dias
13 de marcgo a 19 de abril 38 dias

The Sun appears
here on March 21.

o-q Mar 21

The Sun appears May
here on May 21. o5
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The Sun appears
here on August 21.
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« Esferaimag
palo Morte terra e que ‘

o i 4
' eixo (prolon p—
rotacao da terra

« Os astros se movimentam
(aparentemente) de leste a
oeste

« Mas € a terra quem gira de
oeste para leste

equadary

Solticio * Hoje utilizamos a EC para

||| midians visualizar posicoes de estrelas
do astro no Céu




Coordenadas astronomicas
Sistema equatorial celeste

 Equador celeste: Intersecao do
equador terrestre com o da esfera
celeste

« Ascensao reta: arco medido sobre
0 equador, com origem no
meridiano que passa por Aries
(posicao do sol no ceu no
equinoxio de primaveira, outono, no
hemisferio norte)

- Entre Oh e 24h (0 e 360 graus)

» Declinacao: Arco medido sobre o
meridiano, com origem no equador

- Entre -90 e +90




Angulos

Na esfera celeste, medimos distancias e tamanhos dos
objetos com angulos

360 graus corresponde a um circulo completo

- 360°=24h=2mrad
- 15°=1h=60m =3600s
- 1°=4m=240s

- 1 grau (1°) se divide em 60 minutos de arco (60’)

- 1 minuto (1') de arco se divide em 60 segundos de arco
- Logo 1° = 60’ = 3600

- 1'=60"



* O olho humano pode distinguir ate ~1'=0,017°
 Com o braco estendido, uma méao aberta tem ~ 20°
e 0 polegar, tem ~ 2°

D

A que distancia teria que estar a moeda para o angulo ser de 1' ?



Astronomia com as maos !

MedicOes angulares ! ,
elementares _NVY Nio esquecer: angulo
< pequeno NAO é o mesmo
gue distancia pequena ! -

O que vemos esta
SEMPRE projetado na
esfera celeste. Distancia é
uma das coisas mais
dificeis de se medir em
astronomia.




Movimento do sol e as estrelas

* Observacoes geocéntricas (feitas da terra)

* O movimento diario das estrelas é consequenma da rotacao
da terra, podemos assim definir o

— 1 dia solar = At entre 2 nasceres de Sol = 24 h

. (2) Terra um dia solar depois.

Sol




Pdlo Sul

v
Polo Norte

* Existe também o

 Hora sideral: Angulo horario do ponto
Aries. Pode ser medida a partir de
gualguer estrela pela relacao

HS = H* + a*

H: angulo horario, € o0 angulo entre
o meridiano local (linha pontilhada)
e 0 meridiano da estrela (linha azul)

O : ascensao reta

Um dia medido em relacéo as
estrelas fixas durante o dia solar
marca um dia sideral
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A terra gira ao redor de seu eixo mas também
move-se ao redor do Sol

Ao redor do Sol > 360° em 1 ano (~365 dias),
~1° por dia

A cada dia a terra tem que rodar em torno de si
pouco mais que 360°: ~361° para o Sol apontar
na mesma posicao aparente no meridiano local

Dia SOLAR (24h) = 361° > dia SIDERAL
(verdadeiro periodo de rotacao)

Como a terra demora 4 minutos para girar de 1°
em torno de si mesma:

* Dia SOLAR (24 hs) = 4 minutos mais longo
» que o0 SIDERAL (23 h 56 m 04 s)



. (2) Terra um dia solar depois.




Rotacao da terra
Determina o movimento aparente dos astros




Translacao da terra
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* Imagens feitas para o mesmo horario (18h) em 3 dias consecutivos.
» As estrelas nascem ~4 min mais cedo cada dia (por causa da translacao
da T ao redor do Sol de 4 min. por dia).




A translacao da terra implica o0 movimento
aparente do sol ao longo da ecliptica




e Como a T move-se ao redor do Sol, este (a) %%%%ﬁg%
parece mover-se pela EC no decorrer colestial
de 1 ano através das estrelas “fixas”:
caminho tracado:

« ECLIPTICA

Celestial sphere

- 23.5° com equador da EC
(inclinacéo do plano de orbitada T
ao redor do Sol)

- 12 constelagdes cortadas pela
ECLIPTICA: ConstelacOes do
Zodiaco

- Planetas, Lua e Sol: movem-se com
relacao as estrelas fixas pela faixa SAGITTARI
do Zodiaco



Estacoes do ano

(~03/jan)

Outono Inverno Primavera Verao
[nicio aproximado 21/03 21/06 23/09 22/12

Duracao media (dias) | 92,76 93,65 89,84 88,99




O movimento aparente do sol




Movimento da lua
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A Lua tem um movil
Oeste para Leste



Date: 2005 Sep 1 02:23:258 UT
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* A Lua sempre mostra o mesmo lado para a terra
(Fases da Lua: Aristarco Séc. lll a.c.)

O periodo na EC e de 27.3 dias (igual ao periodo de rotacao sobre seu eixo)



Movimento Planetario

Durante 1 noite: estrelas distantes movem-se ligeiramente atraves do ceu
descrevendo movimento diurno

Ao curso de 1 ano: 0 Sol movimenta-se pela ECLIPTICA a taxa praticamente
constante

Comportamento das estrelas, Sol e Lua em torno da T: “ORDENADOQO”

Mas nao os PLANETAS: NAO mantem posicao fixa na EC e parecem “VAGAR”
por ela

Nunca se afastam demais do plano da ECLIPTICA

Movem-se de O para L em relacao as estrelas fixas mas parecem acelerar e
desacelerar descrevendo loops: indo para frente e para traz (vistos da T)

Variam em brilho: + brilhantes quando + proximos da T

Marte, Jupiter, Saturno: parecem + brilhantes quando em movimento
retrogrado (de L para O)




Movimento Planetario
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Pitagoras (550 a.C.) = numeros; intervalos musicais; geometria.

Platao (350 a.C.) = Universo Geocéntrico movimento dos astros em torno da
Terra com velocidade uniforme (cte.) - T centro do Universo

Universo Geocentrico: conceito que persistiu ate o sec. XVI (pensamento
Aristotélico)

Hiparcos (150 a.C.) = planetas se movem em orbitas pequenas (epiciclos) que
giravam em torno de orbitas maiores (deferentes).

Ptolomeu (100 d.C.) = refinou o sistema de epiciclos = Terra deslocada do
centro do deferente = compromete o esquema anterior de movimento
uniforme.



Sistema geoceéntrico

* Anaximandro (~560 a.c.)
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Terra (plana) imovel, no centro do universo
O Sol, a Lua e o0s astros se movem em circulos ao redor da Terra



Sistema geoceéntrico
* Aristoteles (~320 a.c.)
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Terra imoével, no centro do universo
O Sol e os astros se movem em circulos ao redor da Terra
Inspirou Universo de Dante



* Apolonio (~230 a.c.); Hiparco (~140 a.c.); Ptolomeu (~130 d.c.)

planeta planeta
aﬁ! | B s =

\./ E
Terra

Terra imovel, no centro do universo
O Sol e 0s astros se movem em varios circulos ao redor da Terra;

complexidade do movimento aparente dos planetas: Mercurio e Venus « oscilam em torno
do Sol com distancias angulares maximas de 41° (Venus) e 25° (Mercurio)

Teoria dos epiciclos




Epiciclos - Modelo Ptolomaico: dezenas de
ciclos (perdurou 13 seculos)

Center of
epicycle




Modelo Heliocéntrico

Aristarco (~260 a.c.)

Universo heliocéntrico
A Terra se move em torno do Sol

* Nicolau Copérnico (1543)

- Orbitas circulares em torno do Sol

R ©1IMSS - Firenze

CLARISSINLS EDDOCTISSIMUS DOCH
AURMICOLALS COPERNICUS CRORL
PEMEIS e CAMOMICLIS AR RNTENSSS
STRCNOMWUS INCONBARABILIS i




Modelo Heliocentrico

Sol no centro; T gira em torno do proprio eixo e do
SO

Explica movimentos diurnos e sasonais, e mudancas
sasonails no ceu

Explica movimento dos planetas: circular e uniforme
(como convinha aos dogmas da epoca)

Ordem dos planetas ao redor do Sol: quanto >
periodo da orbita: > distancia do planeta

Explica os loops dos planetas




Modelo Heliocentrico: explica loops dos planetas

“Fixed” stars

" Retrograde
motion

Apparent

/ I3 i motion of

: Mars |
Fnm

1

Actual
motion of
Mars

Earth's orbit Q
1




Retrograde Motion of Planets Explained



Modelo Heliocentrico: era moderna

Galileu Galilei (1564 — 1642)

* “Eppur si muove”

« Com a luneta construida por ele
mesmo detectou 4 luas orbitando
indiscutivelmente em torno de Jupiter

Foi uma prova irrefutavel do modelo
heliocéntrico




Modelo Heliocentrico: era moderna

Tycho Brahe (~ 1590)

observacoes detalhadas do movimento

dos planetas, em particular de Marte. T =

(mas acreditava no universo geocéntrico) & \ i 7
i | | N

* Johannes Kepler (1609)
— Utiliza dados de Tycho Brahe.

- Inicialmente acredita no universo
geocéntrico, mas adota a visao
heliocéntrica devido a sua propria analise

— Observando dados: abandona
movimento circular do SS: adota elipses




* Johannes Kepler
- Orbitas elipticas em torno do Sol

- 3 leis empiricas dos movimentos
planetarios (entre 1609-1619):

* Os planetas se movem em elipses,
com o Sol em um dos focos;

* Alinha que liga o Sol a um dado
planeta varre areas iguais em
tempos iguais;

* O guadrado da razao dos periodos
de translacao de 2 planetas é igual
ao cubo da razao entre as
distancias dos planetas ao Sol

Explicadas pela teoria
da gravitacao de
Newton (1687)
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