Conceitos Basicos no Ensino de Astronomia - MPA5001
Enos Picazzio - IAGUSP

Observando o Céu

Notas de aula. Ndo é autorizada reproducéo total ou parcial deste material para outras finalidades






O céu nos parece como uma esfera. Por que?

Devido a infinitude, tudo parece estar a mesma distancia.
O horizonte encontra-se com o céu.



Zénite: direcao da parte da vertical do observador que esta acima do seu horizonte.
Nadir: o oposto.

Zénite

Horizonte: linha divisdria entre “superficie” e “ceu”



Zénite: direcao da parte da vertical do observador que esta acima do seu horizonte.
Nadir: o oposto.

Horizonte: linha divisdria entre “superficie” e “ceu”
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Vista para o sul
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Vista para o sul
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Vista para o sul
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Constelagcoes do Zodiaco
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The Sun appears in this L8O
direction on August 21.

Astrologia: 12 constelagdes de 30° / Astronomia: entre 13 e 24

Copyright © 2004 Pearson Education, publishing as Addison Weslay.



Constelacoes

Regides do céu de formato e tamanhos diferentes, associadas a figuras
geométricas (Triangulo, Cruz, etc.), animais (Lobo, Corvo, etc.) ou divindades
(Centauro, Cassiopéia, etc.).

No total sao 88 constelacdes, o que equivale dizer que o céu foi
arbitrariamente dividido em 88 setores.

Os nomes das constelacdes sao designados em latim e suas estrelas sao
designadas, por letras do alfabeto grego, em ordem decrescente de brilho:
aCrux é a estrela mais brilhante da constelacdao Cruz (Cruzeiro do Sul); bCrux
é a segunda estrela mais brilhante; e assim por diante.

As estrelas mais brilhantes normalmente tém, ainda, nomes proprios como,
por exemplo, Acrux (aCrux), Sirius (aCMa), Betelgeuse (aOri), etc.

Os objetos de uma constelagéo podem ser de naturezas diferentes, ndo terem
qualquer ligagdo fisica, sequer estarem a mesma distdncia.
Nado tem sentido “estudar constelacdo”.



Estrelas Circumgolares

. ©Qqueha de peculiar .com'asle,ﬁrelas situadas dentro-deste circulo?
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Estrelas Circumgolares

O que: ha de ﬁecuhar comr as e%relas S|tuadas de~‘ntro deste urculo?
Elas estao sempre;ac:ma do horlzonte'
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Estrelas Circumgolares

O que: ha de ﬁecuhar comr as e%relas 5|tuadas de~‘ntro deste cmculo?
EIas estdo sempre:;ac:ma do horlzonte' e
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Estrelas Circumgolares

O que: ha de ﬁecuhar comr as e%relas 5|tuadas de~‘ntro deste cmculo?
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Movimento Diario
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Esfera Celeste

Abstracdo que facilita a compreensdo dos movimentos aparentes dos astros.

Trata-se de uma esfera imaginaria de raio arbitrario e concéntrica a Terra.

Como o raio € arbitrario a superficie da esfera celeste podera passar por
qualquer astro.
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Superficie: bidimensional Raio: 3a. dimensao



Esfera Celeste

Polo Norte Celeste

Pélo Norte

Equador

Equindcio

Ecliptica Vernal

Polo Sul

Polo Sul Celeste

Proximo
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O Sol nao nasce sempre no ponto cardeal leste

= i =
equinocio de primavera [
L] : . ..'- ‘ E
NE o1 i =
solsticio de inverno (21/6/06) &s 6 55m e A
" - . " . ! . ' g SOI \ -I C
i
aﬁ'/ 1L.\'x.;
i il 5

ME

solsticio de verdo (21/12/06) as 5h 20m E

Simulagdo com Starry Night, Inc.



O Sol nao nasce sempre no ponto cardeal leste
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ovimento do Sol du e 0 ano

Analema: movimento aparente do Sol durante o ano,
registrando sua posicap sempre no mesmo horario.
E consequéncia da geometria orbital.

No caso da Terra tem o conhecido formato de “oito”.
Mas para Marte é diferente (formato de péra).



Roberto Boczko
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Dia Médio

Tempo Médio

Leste

(PLANETARIO IBIRAPUERA)




Roberto Boczko

Gndmon com mostrador plano
horizontal

(PLANETARIO IBIRAPUERA) W X,y,y : ver tabela




Verdo no hemisferio sul
 Dia mais longo que noite
» Dia longo na calota polar
« Terra proxima do Periéelio
« Solsticio de veréo

Equindcio de outono
* Noite e dia iguais

N T\
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‘ Ko ‘ ""f\

Inverno no hemisfério sul
 Noite mais longa que dia
* Noite longa na calota polar
* Terra proxima do Afélio
« Solsticio de inverno

 Equindcio de primavera
* Noite e dia iguais



[Luz solar

Circulo polar antartico

.. —» Hemisfério iluminado



Roberto Boczko
IAGUSP

Paralelos Importantes

Obliquidade da ecliptica
g = 23026°21,448"

Latitude geografica (do Marco)
¢ = -23935°02,48923"

Base horizontal




Esfera Armilar

Roberto Boczko
JAGUSP

Eixo de
rotagéo
Tropico de
Capricornio

Trépico 7
de Céancer y = Obliquidade da ecliptica
g = 23026721 448"

Latitude geografica (do Marco)




Equindcios

Movimento Aparente do Sol
PN
21 Junho w
Solsticio de inverno
\‘\/T\ Tropico de
)/ Cancer
23 Setembro ,: R \
de primavera :
* -| Equador
21 Marco \
\
de outono N Tropico de
: Capricdrnio
22 Dezembro *
Solsticio de verdao
PS
As Estagdo Sazonais
, Pl N
e Entre os trépicos, o Sol = e
passa duas vezes pelo zénite. :
“ e Nos trépicos, apenas uma .
vez. = A B
e Fora dos trépicos, jamais. jEm=es
Tema précama do Afehio * Equinocio de pnmavera



Circulos Polares
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Circulos Polares
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Inversao de movimento

Corma Berenices .

Hydra .
Oct 13, 1996 12:00 am

http:/ /www.lasalle.edu/~smithsc/Astronomy/retrograd.html

Consequéncia da geometria e do periodo de translacao: quanto maior
for a drbita do planeta externo, maior sera a quantidade de lagadas



Variagﬁo do diametro aparente ENNTE

Perigeu Apogeu Movimento aparente
durante 1 més sinddico

e Apresenta fases durante um periodo de lunacao (més sinddico)
 Tamanho aparente varia (6rbita eliptica)
* Nos mostra sempre a mesma face (movimento sincronizado)
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Mowmento da Lua relativamente as estrelas
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Cregdscu!os

Periodo de transicdo entre dia e noite. A atmosfera espalha a luz solar, impedindo
a mudanca repentina entre dia e noite (e vice-versa).

9. 4. 2000

Civil Nautico Astronbmico

Sol 6° abaixo do horizonte Sol 12° abaixo do horizonte Sol 18° abaixo do horizonte



Crepusculos

Na Lua ndo ha crepusculo: a passagem entre dia e noite, ou
noite e dia, € repentina. Mesmo durante o “dia”, fora da direcéo
do Sol o céu e escuro. Na Lua vé-se estrelas durante o “dia”.




Crepusculos

@® Vénus

“Estrelas”
matutinas ou
® Merctrio vespertinas

28°

47°

valores maximos

Mercuric
#

ElongacGes maximas. Nem sempre 0S
planetas estao do mesmo lado.

Em relacdo ao Sol, se estiverem:
* a leste — vespertinas (Sol se poe primeiro)
* a oeste — matutinas (planetas nascem primeiro)




Coordenadas em um Globo (Esfera)
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(I

Latitude
ao norte (+)
ou ao sul (-)
do equador.
Medida em
graus.

_ongitude
a leste ou a
oeste do
meridiano de
Greenwich.
Medida em
graus.

Coodenadas Geograficas

Meridiano

Observador

Sé&o Paulo:
d =-23°32°007;
A=46°37000

Meridiano
Greenwich

Pélo Norte
P

<\

>

= o .= 00%:00%00%
Eouad Luneta de transito do
uaqor ,; -
+ Observatorio de
G Greenwich.
P6lo Sul A linha do meridiano

esta marcada no chao.

A proposta de torna-lo o meridiano de referéncia surgiu no séc.18,
como decorréncia do prestigio da marinha inglesa e seu empenho
em confeccionar mapas que facilitavam a navegacao.
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Hora Local, Fuso Horario e Linha Internacional de Data

Ha 24 fusos de 1 hora, com 15° cada. A referéncia € o meridiano que passa pelo Observatorio Real de
Greenwich. A hora de Greenwich é chamada Hora Universal, e sua relacdo com a hora legal é:
hora universal (UT)= hora legal + hora de fuso a oeste de Greenwich
A maior parte do territorio brasileiro tem hora de fuso de “+3 horas.
Extremo leste: Fernando de Noronha (+2 horas); Extremo oeste: Acre (+5 horas).

Linha Internacional da Data (ou Linha de IMudanca de Data).
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Ao cruzar o meridiano 180° (Linha Internacional de
Mudanga de Data), ocorre a mudanca de data, sendo
gue no sentido oeste-leste deve-se retroceder e no
sentido leste-oeste deve-se adiantar um dia.

315de r'_,):;/‘.’)‘v';‘rl."jvf’ﬂ‘

https://www.slideshare.net/profesjoaopaulogeo/reviso-para-a-
ai-1-primeiros-anos
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Hora Local, Fuso Horario e Linha Internacional de Data

Linha

Pacifico
’ Norte

Pacifico Sul

www.tictoc.com.br




Coordenadas Celestes Horizontais

O sistema horizontal € mais intuitivo porque é baseado no horizonte local.
Por esta razdo, as coordenadas horizontais variam com a posi¢cao do observador.

Azimute (A): abertura angular entre os meridianos do observador e do objeto. Sentido:
Norte em direcdo a Leste. A(Norte) =0, A(Leste)=90°, A(Sul)=180°e A(Oeste) = 270°.

Altura (H): abertura angular entre o horizonte e o objeto, medido sobre o meridiano do
objeto.  H (horizonte) = 0°; H (zénite) = 90°.

Distancia zenital (Z):
angulo entre o zénite e 0
objeto:

Z = (90°—H),
medido a partir do

Zénite e sobre o
meridiano do objeto.

Horizonte



file:///E:/Videos/Videos Didaticos/altazimuth.swf
file:///E:/Videos/Videos Didaticos/altazimuth.swf

Coordenadas Celestes Equatoriais

Ascensao reta (o): abertura angular entre o equinécio de outono (ponto gama) e o meridiano
do astro. E medido em hora (Oh a 24h), em sentido oposto ao do movimento da esfera celeste.

Declinacao (8): abertura angular entre o equador e o astro. E medido sobre o meridiano do
astro, em graus: 0° a 90° (hemisfério norte) ou 0°a —90°(hemisfério sul).

E um sistema valido para qualquer observador.
As coordenadas ndo dependem do local.

Equindcios: 2= de Primavera; T de Outono

de

Primaverﬁ

Equador
Celeste 'f

Equinodcio de
Outono Solsticios: \g de Verdo; € de Inverno
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Coordenadas Celestes Horarias

Sistema hibrido, baseado no equador celeste e no meridiano do observador.

Angulo horario (h): distancia angular entre os meridianos local e o do astro. Medido em hora,
sobre o equador celeste e na direcdo do Oeste (ou no sentido horario, olhando do PNC).

Declinacao (d): mesma do sistema equatorial.

Enquanto a ascensdo reta de
um astro é constante, o _ .
angulo horario aumenta com Va Meridiano
o0 passar do tempo. O angulo NN~ local
horario do ponto y  é '
chamado tempo sideral (TS):

TS=AH+ .
O valor de TS néo d_eve Equador
superar 24h; quando isto Celeste

acontecer, subtrai-se 24h. Equindcio de
Outono
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Movimento Diario

 Dia sideral: tempo decorrido entre duas passagens sucessivas de uma estrela
pelo meridiano local. Vale 23h 56m 04,09s. Este € o periodo de rotacao da Terra.

» Dia solar verdadeiro: intervalo de tempo entre duas passagens sucessivas do
Sol pelo meridiano local. Como a orbita da Terra é eliptica, sua velocidade orbital
nao é constante: minima no periélio e maxima no afélio.

- Dia solar médio: média anual dos dias solares verdadeiros. Vale 24 h. E como
se a Orbita da Terra fosse circular (velocidade constante).

A relacdo entre os dias solares é
dada pela Equacéo do Tempo:

ET=Tm - To;

o
o8
E
=
O
e
o
2
)
-~y
(+3
w

Tm e To sdo, respectivamente,
tempos solares medio e verdadeiro




Equivaléncia de Coordenadas Celestes Equatoriais e Horizontais

NORTH CELESTIAL POLE
(FOR OBSERVER)
NORTH CELESTIAL POLE
(FOR EQUATOR) ZENITH
CELESTIAL EQUATOR
(FOR OBSERVER)

HORIZON

SOUTH

LATITUDE

X CELESTIAL EQUATOR
Zénite (FOR EARTH'S EQUATOR)

Meridiano

sul

\.Qsc Reta

Rlie, & 7 Azimute

Equador .~

-
-
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Precessao e Nutacao

Precessao do eixo: movimento do eixo em torno da normal a ecliptica, decorrente da atracao
gravitacional do Sol e da Lua.

Periodo: ~ 25.770 anos (em relacdo as estrelas). Consequéncia: a linha de interseccdo do
plano do equador terrestre com o plano da ecliptica também precessiona = equinocio vernal
precessiona = ascensao reta muda! Quando oficialmente definido, 0 ponto gama estava na
constelacio de Aries, dai ser chamado primeiro ponto de Aries; hoje ele esta em Peixes.

to Polaris
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Polaris (alfa da Ursa Menor): a. = 02" 37™ 06,325 ; § = 89° 17’ 47,3” ; (1950)



Precessao e Nutacao

Nutacao: uma especie de precessao sobre a precessao, provocada pela pelas
variacoes na inclinacao da orbita da Lua em relacao a orbita da Terra.

Periodo = 18,6 anos.
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Efeitos multiplos (muitos objetos)

Variacao da obliqgiiidade da ecliptica

24,5

B Pkt [;"

ERLE =

]
didada

W s

\ ]

Obliga

B Pod Pk ol

Bad B
-
b=,

Excentricidade

Tempo (mllhares de anos)

Variacao da precessao do periélio e da excentricidade da orbita da Terra em
torno do Sol.

Variacao da obliqiiidade da ecliptica, entre 22,1° e 24,5°, com periodo de
~41 mil anos. E conhecido como “Ciclo de Milankovitch”. Foi proposto em 1920
para explicar o ciclo de glaciacao, mas as evidéncias indicam ciclo climatico
mais importante com ~100 mil anos, o0 que coincide com o ciclo de
excentricidade.

Astronomia e Astrofisica: Kepler de Souza Oliveira Filho & Maria de Fatima Oliveira Saraiva



Coordenadas Celestes Eclipticas

Sistema Ecliptico: conveniente para definir posicoes e movimentos no Sistema Solar
porque toma como referéncia o plano da ecliptica.

P6lo Norte
North Point celeste
i .

£ = 23027'
Equador
celeste

Revista de Astronomiay Astrofisica - Espafia

Ecliptica

Latitude Ecliptica (B): (analoga a declinacao): distancia angular entre objeto e ecliptica.
Negativa ao sul e positiva ao norte.

Longitude Ecliptica (A): (analoga a ascensao reta): distancia angular entre o Ponto Gama
e 0 meridiano do objeto. Medido no mesmo sentido da asc, reta, porém sobre a ecliptica.



Coordenadas Celestes Eclipticas

Sistema Ecliptico: conveniente para definir posicoes e movimentos no Sistema Solar
porque toma como referéncia o plano da ecliptica.

March December
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Latitude Ecliptica (B): (analoga a declinagdo): distancia angular entre objeto e ecliptica.
Negativa ao sul e positiva ao norte.

Longitude Ecliptica (A): (analoga a ascensao reta): distancia angular entre o Ponto Gama
e 0 meridiano do objeto. Medido no mesmo sentido da asc, reta, porém sobre a ecliptica.



Movimento Diario

TRANSLACAO
Mesmo angulo

Valor médio:
360°/365,25d = 0,98°/d

Diregéo p/ ' ROTACAO
as Estrelas

360° — 24h
0,98°— 3,92 min

“na média”, o Sol demora
a cada dia 3,92 minutos
mais para cruzar O
meridiano que as estrelas
longinquas.

Orbita da Terra Sol — dia solar
Estrelas — dia sideral
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