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Forma da Terra

» A Terra é uma esfera achatada
» Raio minimo: 6.357 km

» Raio maximo: 6.378 km

Curvatura da Terra vista do oceano




Raio da Terra

O Google Maps diz que leva-se 204 h
caminhando de Siena a Alexandria, ou
seja, uns 17 dias se o Erastétenes

caminhar umas 12 h por dia.

Vertical em Alexandria

7°12' ou
1/50 de circulo

Alexandria

Experimento de Erastétenes (240 aC).
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Raio da Terra

Exercicio 2.1
Determine o raio da Terra usando a técnica de Eratdstenes.
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Raio da Terra

Exercicio 2.1
Determine o raio da Terra usando a técnica de Eratdstenes.

> A inclinag¢do do raio de Sol equivale a 1/50 de um circulo completo.

> Assim, se a distancia entre as duas cidades é de 785 km, uma volta em torno da
Terra é 50 vezes maior que isso.

> Portanto, a circunferéncia da Terra é de 50 x 785 = 39250 km
> Sabendo que C = 27 R, temos R= C/(2m) = 39250/(2 x 7) = 6247 km.

> O raio verdadeiro é 6371 km, um erro de 2%
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Movimentos da Terra

Trés movimentos principais
» Rotacdo: dia
» Translacdo: ano
» Precessdo: 25.771 anos

Principais movimentos da Terra
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Constelacoes

As costelacdes sao um mapa do céu

Céu de Joinville agora, obtido com o programa Stellarium.
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Constelacoes

Family: [JZodiac [JUrsa Major [JPerseus [Hercules [JOrion [JHeavenly Waters [1Bayer [JLa Caille
Origin/year: Ancient (Ptolemy) 1592 1603 1613 1692 1763
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Mapa com as 88 constela¢des definidas pela Unido Astronémica Internacional.
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Constelacoes

Constelacdes do Zodiaco (circulo de animais). Comparar com figura anterior.
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Estacdes do ano

21 de junho ; 3 ) 21 de dezembro

23 de setembro

O angulo de incidéncia da luz do sol muda ao longo do ano.
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Insolacao

Exercicio 2.1

As estacdes do ano sdo causadas pela mudanca na quantidade de

radiacdo solar absorvida pela Terra. Calcule a diferenca de
insolac3o devido a:

a) Excentricidade da 6rbita terrestre

b) Inclinagdo do eixo terrestre
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Estacdes do ano

Excentricidade

Afélio
julho

Periélio

janeiro

Posicdes da érbita terrestre no ano.

» O fluxo de radiagdo a uma distancia d do Sol é Fo = Eg/(4md?).

> A razdo entre os fluxos recebidos no periélio e no afélio é: Fp/Fs = (da/dp)?
> Logo, Fp/F, = (152/147)% = 1.069

> Ou seja, uma diferenca de 6.9%.

> N3&o é capaz de explicar as estacdes no Hemisfério Sul.

> Também n3o explica as estacBes invertidas nos dois hemisférios.
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Estacdes do ano

Inclinacdo

Junho Dezembro

Inclinagdes da Terra no ano.

> No ver3o o Sol passa quase no zénite em S3o Paulo

> No inverno, o Sol passa a 43.5° do zénite

> A raz3o entre os fluxos é a razdo entre as areas projetadas
> Ou seja, F,/Fj = sen(90°)/sen(43.5°) = 1.45

» Uma diferenca de 45%

> Além disso, este modelo explica as estacBes invertidas nos dois hemisférios
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Estacdes do ano

As estacdes do ano sdo causadas pela
inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra.

Obs.: No ver3o os dias sdo mais longos,
portanto ha mais tempo de insolacdo.
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Esfera celeste
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Medidas angulares

As distancias entre astros e seus tamanhos sido medidas em

angulos.
) )
*
Angular Size
_i_ Angular Distance i_
Medidas no céu. Medidas rapidas com a m3o.
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Medidas angulares

Distancia angular ndo é distancia fisica.

Distancias entre as estrelas de Orion.

Moon  Earth

Distancias e tamanho do Sol e da Lua. Mesmo tamanho angular: 0.5°.
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Movimento aparente do Sol

Caminho do Sol no solsticio de dezembro em Roma.

ASTROFISICA 7,



Movimento aparente das estrelas

O que acontece com o Sol, acontece com as estrelas.
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Movimento aparente do céu

Video: path.mp4
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Movimento aparente do Sol

Winter
Solstice

Summez Equinox ‘
Solstice

4 | ¥

O Sol nasce em locais diferentes a cada dia. Grécia, 2005.
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Movimento aparente do Sol

meridian  zenith

\
Sun’s path on
winter solstice

7
Sun’s path on

|
summer solstice Sun's path

on equinoxes

Cony© 2008 Posrsen Eucain, .

Movimento diurno do Sol ao longo do ano.
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Movimento aparente do Sol




Movimento aparente das estrelas

o N € a4 N
Latitude = 0 Latitude = 90 Latitude = ¢
Z=P z
Jnay
N S
o U\ %

= Zeénite, P = Polo, PS = Pdlo sul, N = Norte, § = Sul, L = Leste, 0 = Oeste

Movimento aparente das estrelas no céu de acordo com a latitude.
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Estrelas circumpolares

» Trajetéria das estrelas

» Latitude = altura do polo

Trajetéria das estrelas sobre o Monte Mauna Kea, no Havai, onde estdo alguns dos

melhores telescépios do mundo: Gemini, Keck, Subaru e outros.
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Meridiano local

Referéncia importante no movimento dos astros.

Zenith
L

Estrella cerca del polo
siempre visible

Polaris
Pole s Estrella visible por
Norte poco tiempo
Celeste

Naorte

Posi¢cdes na esfera celeste.
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Fases lunares

First Quarter

Waxing Gibbous Waxing Crescent

Waning Gibbous Waning Crescent
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Eclipse solar

Diversas formas de eclipse do Sol.
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Eclipse solar em Jupiter

o
e

“Gallisto's
(Shadow

Europa’s
shadow 06:28 UT

Ocorréncia rara de um eclipse triplo em Jupiter em 24/01/2015. Sequéncia feita pelo
Hubble.
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Eclipse lunar

correfn eclipses. (ecig Cheia

ANATOMY OF A LU

(eclipse da Lua) T 10

Diversas formas de eclipse da Lua. O plano da érbita da Lua é inclinado com o plano

da érbita da terra por ~ 5°, o que faz os eclipses serem menos comuns.
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Peridiocidade dos eclipses

» Ciclo de Saros: 18 anos, 10 dias e 8 horas. A Terra e a Lua
retornam a mesma posicao

» Num clico de Saros acontecem 70 eclipses: 41 solares e 29
lunares

» Em um ano ocorrem de 2 a 5 eclipses solares

» Em um ano ocorrem até 3 eclipses lunares
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Medidas de Tempo

As medidas de tempo sdo a utilidade mais antiga da Astronomia

Relégio de Sol mais antigo conhecido, do Egito, 1500 aC.
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Duracao de um dia

Ha trés medidas principais de dia:
» Dia Sideral
» Intervalo de tempo entre duas passagens sucessivas de um
objeto celeste pelo meridiano local.
» 23:56:04.09
» Dia Solar

» Intervalo de tempo entre duas passagens sucessivas do Sol pelo
meridiano local.
» Varia entre 23:45 e 24:15 ao longo do ano
» Dia Solar Médio

» Média dos dias solares
» 24h
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Duracao de um dia

O dia sideral é mais curto que o dia solar.
Todo dia as estrelas nascem 3 min e 59.91 s mais cedo.

Direction of
Earth's Rotation ~

_+_

A Distant Star

(not to scale)

Diferenca entre dia solar e sideral.
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Duracao de um més

» Més sideral
» Periodo orbital da Lua.
» 27d 7h 43m 12s
» Més sinddico
» Periodo entre lunacdes (luas iguais).
» 29d 12h 44m 3s
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Duracao de um més

FULL MOON 1

27.3 DAYS
AFTER FULL MOON 1

FULLMOON 2 (%

Diferenca entre més sideral e sinédico. A lua chega na mesma posicdo da 6rbita 27.3

dias depois, mas ja ndo é mais lua cheia, por causa do avanco da Terra na 6rbita.
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Duracao de um ano

» Ano sideral
» Periodo para o Sol volta a mesma posicdo em relacdo as
estrelas fixas
» 365.25636 d = 365d 6h 9m 10s
» Ano trépico

» Periodo entre duas estacSes sucessivas.
» 365.2421897 d = 365d 5h 48m 45s
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Duracao de um ano

» Ano sideral
» Periodo para o Sol volta a mesma posicdo em relacdo as

estrelas fixas
» 365.25636 d = 365d 6h 9m 10s

» Ano trépico
» Periodo entre duas estacSes sucessivas.
» 365.2421897 d = 365d 5h 48m 45s

A diferenca acontece por causa da precessdo dos equindcios, que
muda a data das estacdes do ano.
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Ano bissexto
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omeca o0 ano no 0 Sol volta 8 mesma posicao ivi
c 0 ano civil comeca
365.2421897 d depois. ~6h antes.

inicio de uma estacéo.

Geralmente eq de marco ~6h depois da meia noite
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Ano bissexto — Correcao 1

» Jilio Cesar, 45 aC:

» Adicionar 1 dia a cada 4 anos

» Ano médio = 365 + 1/4 = 365.25 d
» Ano tropical: 365.2421897

» Déficit — 1 dia em 128 anos
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Ano bissexto — Correcao 2

» Gregorio XIII, 1582:

» Adicionar 1 dia a cada 4 anos

» Se o0 ano for miltiplo de 100, ndo acrescenta: 1800, 1900, etc
» Mas se for multiplo de 400, acrescenta: 2000, 2400

» Ano médio = 365 + 1/4 - 1/100 + 1/400 = 365.2425 d

» Ano tropical: 365.2421897

» Déficit — 1 dia em 3223 anos
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Calendario Gregoriano

Tumba de Gregério XlIl na Basilica de Sdo Pedro, no Vaticano. Em 24/02/1582 o
papa anunciou que o ano teria 10 dias a menos para corrigir o calendario. Do dia
4/10/1582 pulou-se para 15/10/1582.
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Calendario Gregoriano

Detalhe da tumba de Gregério XllII. A populacdo achou que era um golpe dos ricos
para lhes roubar 10 dias de aluguel. Os paises protestantes levaram mais 100 anos
para aceitar a mudanca. Alguns paises ortodoxos (como a Grécia) sé aceitaram no

inicio do século XX!
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Sistema de Coordenadas Celestes

» O sistema mais comum é o Sistema de Coordenadas
Equatoriais.

» As coordenadas ndao mudam ao longo do dia ou lugar da Terra.

» Pequena correcdo anual por causa da precessdo dos equindcios

Pélo Norte Celeste

Declinagéo\
Pélo Sul /

-1 ';' Ascensdo
reta

Ponto
Vernal

Pélo Sul Celeste

Sistema de Coordenadas Equatoriais.
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Bibliografia

Fontes para estudo

> O céu que nos envolve, cap. 3 e 4
» Curso de Astronomia do Prof Steiner, aulas 1 a 7

> Vdrias secdes em http://astro.if.ufrgs.br/
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