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Plano da aula:

Pontos cardeais

Revolucao da Terra

Rotacao da Terra
Movimento aparente do Sol
EstacOes do ano

Fases da Lua

Eclipses lunar e solar

Marés

Periodos
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Modelo heliocéntico moderno

Ecliptica
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Pontos cardeais a partir do Cruzeiro do
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Movimento de Revolugao
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Paralaxe i
de estrelas' :
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Mowmento dlurno'
| aparentedo
Sol i



Mov:mento dlurno
aparente do Sol

Vlsao topocentrlca

Observador no SuI

~ Meridiano local -~ .. +*

0 Sol ria'sce,n;:
leste e se por
OeStedf dia, devrdc
a rotacao da Terra.



‘Movimento diurno no hemisfério Sul

.

Emdias
diferent'es ' .




Movimento diurno no hemisfério Norte




Movimento diurno aparente no. PSlo Sul




- Movimento diurno aparente no Pélo




M ovimento diurno no Equador
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- As trajetérias aparentes o G s ‘ho’flz,onte. A
anteriores podem ST : B s ' :
‘obtidas girando as
trajetorias do Sol, ou ¢
plano do horizonte, ao
redor do eixo LO.
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o Inclmagao dos raios solares
st e implicaem..

o AR estagoes doano =




Estacdes versus Hemisférios

Equinodcio Equinodcio
da Primavera do Outono
| Boreal | Boreal
Y| Primaldra Verio NETE  Inverno  |JE
- )Solsticio ! Solsticio
No Hemisferio |do Verio do Inverno
Norte Boreal Boreal
Equindcio Equindcio
do Outono da Primavera
V Austral Austral
- Outono Inverno Primavera E
Solsticio Solsticio
No Hemisfério do Inverno do Verao
Sul Austral Austral >
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Motlvo das Estagoes

L aesad ke Mg calor
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Mowmentos combmados

Equmo<:|o e
-de margo

Solsticio
" de junho '
, S gt Y . Solshc:|o
/1 de dezembro'

o Equmomo de '
.- P se’rembro
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As trajetorlas d SoI nos equmocms e '

nos solstncnos
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> Solsticio e Inverno: maior noite doano
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- Obli Pidadé, da Eclitica

R R R, Ec”_t’ca posu;ao do Sol no solstlcm ;
s AL T e o odurante passagem merldlana:-‘.
‘:.--'e facﬂ medlr esse angulo
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_valor observado ——— . 23,5° S

' posigao do Sol no solsticio;
- durante passagem merldlana i N SR T B T,
6 facn medlr esse angulo T R T R e S T kred R BOZOkO!
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fropico de
Capricornio

Ambos os hemlsferlos
o sao :aualmente llummados 30
s -mas as estigoes sao dlferentes’ W

cred. R Bozcka



- ZonasclimaticasdaTerra

Calota Polar Artica

irculo Polar Artico- -~

- Temperada

Trépico

Eq

Trépico de

© Zona
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Calota Polar Antdrtica R
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_ua.nascente: parece grande!

A Lua sempre mostra a mesma
face para a Terra.

Essa face costuma ser
chamada de ou
da Lua.

e Motivo de parecer grande:

fe7 o Efeito da possibilidade de
%’ a2 comparacao da Lua com
objetos na Terra



Halo na Lua fazendo-a parecer
maior

%0 | Amagemida.lua | laaeld AT " Ve
i W 7 bvantes de entfar . - i 7y : ‘ ;
: ' . na atmosfera da
v r o Rl T T

Dispersao da luz

numa nuvem

entre a.Lua e o

_ servador no
'solo-da.Terra’

- ey L

¢ Observador
270 solo da




0 crescente

" . quarto minguante’.
L i ..+ Crédito da imager:
S »  Antonio Cidadao.



Motivo das fases da
Lua: Corpo Luminoso
e
corpo lluminado

Corpo
lluminado:
Apenas

N\
\\/—/ reflete a
luz que
recebe de
k/ outro

corpo.




Hemisfério iluminado
da Lua

SEMmpreunmea
‘metade’ <z | ([
EStaniuminaadas

Hemisfério |
iluminado |

Hemisfério
escuro

Terminador

ViaSsnem
SEI pr:, 3 =
inelaueagquesse
Lua verdanl; erral

As fases da lLua se
4  referem aaparéencia de
sua face visivel tgiscondesdera lerra.
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Visao de perfil

AYISTANCO)
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Ecliptica
Plano orbital da Terra
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® Fases da Lua e Orbita da Terra



Explicando
as Fases da"

@ Lua *"A

Quarto-
crescente

Vista da Terra

3
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~29d12h 44 m 03
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3 Nova ) da Luaem
A Vista da Terra : : sua orbita
Devidoas : .
diferentes - 1 | . .

posigbes da Lua * -
comrelacadoa U
Terra e ao Sol, Q |
da Terra vé-se ‘{9,7"." S
diferentes | 04;}"., 7" Quarto
parcelas da ’{9(/ " ‘minguante
parte iluminada . 9/)49"".. S
da Lua.
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Desenho projetado
no plano da eclipticia8
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Luz solar refletlda pela Terra e dep0|s pela
Lua

Ll L F réﬂétid‘a
pela Terra




Luz Cinérea

Reflexo na Lua da
luz solar refletida

‘na Terra \

Regiao
iluminada
diretamente
pelo Sol

Rodpigo Andolfato

' Credl’ro da lmagém Rodrlgo Andolfq’ro dlsponlvel em. s : :
hitp: //www qstrofotos mfo/mdex php/Rodrlgo Andolfc:’ro/Qumlo Encontro Brasﬂejro de Astrofotografla/Luz cmerea



* Lunar perigee (33.48") Lunar Apogee (29.40")
(356,700 km) (406,300 km)
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- Lua Azul

 Expressao usada para designara
segunda lua cheia que ocorre em

. um mesmo més. Isto ocorre devido

-a diferenca no tempo de uma Lua

| _cheia até a proxima,.de 29,5... dlas, |

-ea duragdo dos meses, que
‘possuem de 28 a 31 dlas

~ Em Agosto de 2012 tb. ocorreu:”

JULHO - 2015

STQQ

789

14 15 16

21 22 23




Lua

ao longo do dia
nas diversas fases




Meio dia

Lua Nova

Lua Nova

Zénite

/%% Amanhecer

Lua Nova ]

Lua Nova Lua Nova

(4
Anoitecer @

Ecliptica )
®

Meia noite

@ Lya Terra



Meio dia

Crescente
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Anoitecer @ o Amanhecer

Terra ®




De manha

Meio dia

Sol,

Anoitecer @

Madrugada @






Conedesombra  Coneds sombra
prOJetado pela Lua ... projetado pela Terra




- Eclipse Solar

Asombra da Luan o
atlnge algumas A
 ‘regides da Terra




EC“PSG Lunar

ATerra DTOJeta um cone .
de sombra (umbra) no espago




A estrutura das sombras
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Crédito da imagem: Marj and Roland Christen



~ Eclipse SolarTotal =~
% Observodo_hq umbra
% Cerca de 200 km de largura

- % Comprimento: cerca del5 milkm
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Crédito da imagem: Wikimedia Commons user Kevin Baird, under c.c.-by-s.a.-3.0.



eclipse solar parcial

Crédito da imagem: Chris Cook
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- Parametros que

~ definem o tipo do
ec’lips'e’solari ‘
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Diametro:angular
do. Sol
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AT

3127 Tamanhos aparentes egtrer.nos cjo Sol

Periélio Afélio -e da Lua

| i@ riélio .

Dlametro angular
da Lua

P de Perto

A de Afastado L ':"." TTT

VAZ TOLENTINO OBSERVATORIO LUNAR



Tamanhé;s _aparentés extremos do Sol e da Lua

- Diametro angular
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Situacdo extrema

Umbra

| Lia:perto (parecs grande.

. W | . " .
; % - ' = = ] = ] w s " , = - —
- : v - : ; |

. Sol:longe‘(parece pequeno) .. .. - :



Eclipse Solar Anular

Penumbra
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wa Lua durante um
- eclipse sola
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© 2000
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Espenak's Eclipse Home Page
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- Trajetoria
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- Solar- -

. Sol



~ Tipos de eclipses lunares

- < Penumbral
< Parcial umbral



Figura fora de escala

-Lua inteira:io cone dé sombra- [0 L et Lol
_Crédi.’r"o: da imcz;gerh; A_nd'r,‘é_L'uiz' da Sllva/CDA/CDCC s ; A . s ] '
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~ eclipse lunar total
©2004 Fred Espenak www.MrEclipse.com
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~ Eclipse lunar parcial umbral -

C'rédi’ro da imagem: George Tarsoudis

.
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- . Eclipse lunar penumbral
Before Eclipse Mid-Eclipse ¢ ol
©2002 F. Espenak, www.MrEclipse.com
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Prova da Esfencrdade da Terra i

( com um Eclipse Lunar)




Slom'-bré.
sempre
circular
da Terra

o de ’_.'Conclusao it g
oL Para g sombra da Terra ser sempre
_ . circular, a Terra deve ser egﬁarroa

Ceéu



' ‘-P‘o‘r que néo

LeTiocorrem

f'2 ou 3 ecllpses .
~ por més?-
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T e orblta da Terra ao redor do Sol
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G S e . .+ Figura fora de escala
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S g g N e e R T A .’ ... Figura fora- de escala
'Crédito da imagem: André Luiz da Silva/CDA/CBCC/USP . - s RO - EL OIS ML)
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. i Figura fora de escala

_Crédi’gé.da imageni:.Ahdref _I.piz'da S'ilv'a/CDA;/"C,ZDCC/USP e 37



Condi'gaes; -
para
ocorrer L
.echpse

‘Linha dos nodos
Ecliptica S -p-gssa pelo Sol
Plano orbltal da erra : A ¢
| A Lua Chela ou Lua Nova deve
ocorrer sobre a Imha dos nodos e

esta deve passar pelo Sol




#s.x@® @@ Sequéncia de eclipses C(Crunar

Tot Anu Par s b o

19%x Jan  Fev (M: Abr Mai Jun Jul Ag% ;z:t Out Nov Dez ) naradz 520 da -
24 ® e o
ol O
26
2 .o 0 0[0[(0 or: 2
29 » .
31 o PN Py
32 P .‘(
24 q (@
@ @ o o °
36 P ~
37 ** (..
38
« . \
4318 .. ;# om%@ (\0 da ‘ LN4
@ C» B2 \2 .\6\ ‘
[4 0\ \
2 \S
[ 0 6 | \
W : \
Ny !
=~ \
B 00Ul dUd a0 Terra \‘/6929" - /-fe
Uc a AC [ .: ‘
0do B - i
\ LNTN o ‘\// LN2 \‘
A So \\ —
o ox \V\LN3 s
4 \
* \
i . \
5 g .0
P % \ w»
———— .
_{ .. \\
\ ) Q[).’ O
\ \Lr; DS -
\ LI\IS rq : .
LN2 N/l LN1
: : 60

Plano orbital da Terr - e



#s0a@® SO Sequéncia de ec|ipses @ (Crunar

Tot Anu Par Tot Par Pen
19xx Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

(® (@
24 % @ .0
25 il @ (

26 [ [ J

27 @ o 44
28 .0 e

29 * [ J

40 (@ C »

3 .. ® @

32 ® C # (

33 [ J [ J

34 Cw (@

5@ 4@ o °
36 & * ( o
37 . *Periodo de Saros = ( .
38 . ¥ A cada 6.585,3 dias © @

39 . <218 anos 11 dias 8 horas- * (

40 [ ) os eclipses voltam a *

¢ @ ocorrer na mesma ordeni(

93



Estatisticas, sok
selipsesinlima

Estatistica dos tipos de

:
2\,
@ o

(
L N

oW o

W Lo : &
eclipses solares ao longo . :«; | Estatistica dos tipos de
de 5.000 anos * " | eclipses lunares ao longo >

5| Tipos Porcentagem ez sl e '
Todos Eclipses 100,0% Tipos Porcentagem |
Parcial P 35,3% Todos Eclipses 100,0%
Anular A 33,2% Penumbral N 36,3%
Total T 26,7% Parcial P 34,9%

¢ Hibrido H 4,8% Total T 28,8%
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Estatistica do numero de
eclipses lunares por ano
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M eclipses solares porano |\ f )
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| Numero Porcentagem

4 Numero Porcentagem

2 72,5% Five Zid 2 70,8%
3 17,5% Millennium N |3 17,7%
4 9,5% _ Canonof 4 10,8%
5 0,5% Solar Eclipses: 5 0,7%

-1999 to +3000
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lipse Total do Sol visto no Brasil : 03 nov 1994
eclipse Total do Sol visivel no Brasil : 02 ago 2046 _
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Eclipses solares totais
de 2019 ate 2039
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| | Dlstorgao na forma de um corpo dewdo a. ;
forgas grawtacmnals dlferenmals de outro corpo_ s



- Observando o nivel do mar




Forcas causadoras das Mares
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(Calculo ao
longo do eixo
Terra-Lua)

(fora de escala)

M Lua
(d RT erra )

MLua
dZ

a=G

=G—"

oceanos
Referéncia inercial aceleragéo diferencial
Subtraindo a aceleragcédo do CM: Aa = +G 2ML Rrorra
=T e

(O valor cai a metade ao longo do plano perpendicular)

As componentes perpendiculares comprimem
levemente as aguas. mas as paralelas esticam

as aguas em dois bojos:

duas marés altas e duas marés baixas



rorcas de Mare
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2IVILua r3
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Tel | ch no maximo 459 valor:
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AaLua _ Lua d?OI _ 2.2
AaSol IVISoI diua

m pr mina é a Lua!
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M dLua-m
Cuidado: ~ —sokm - _Sol —— v 180
IVILua

Lua-m Sol-m

O importante € Aa, e n3o a.



Observe ® que Ocon’rece
quando O Terro g|ro

- .
0 -~ ’
' '
o .
. .
.
’ oi®
.
. .
L }
- .
‘.

, Figura fora de escala L Crédito da imagem: AndrélL‘uiz'&d'ﬁi_lva/i:DA/CDcé



o Sol ’rdmbem causo forc;ct de mc:re
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% Qs vezes CIS mares do SoI e da Luo se CIjUdOm
& =3 os vezes "se o’rrapolhom

Figura fora.de escala .

Lua Quarto’
Minguante

Lua _Nqu |
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Efeitos das Marés

e Fez com que a Lua aponte a mesma face para a Terra rota;ao .
| smcrona | 7 '

A Lua se afasta da Terra cerca de 3 a 4 cm/ano
Em cerca de. 15 bllhoes de anos o dla eo mes terao a.
.mesma duragao que sera |gual a aproxmadamente 35 dlas



Informacoes:
'.Ijeformagae,e‘quat,eria_l,(40 Km) n&o e'efeito dé maré: é rotago. R o

s ‘12h25-entre.dUas maré,s.altas (ou baixas), e-nao,12h <- translagao da Lua:
': Mares nao tem haver cbm a rotagao da Terra ou do S|stema Terra: Lua
(mfluenma no nlvel ou:no-‘atraso, da mare devido a reIevos dos Contmentes)

Nao e aceleragao centrlfuga a causadora da maré (nem aquela oposta a Imha Terra Lua) a aceJ centrlfuga

. (que so6 tem sentido num reférencial ndo inercial)tem igual vanr (= -Acm) enr qualquer pon‘to da Terra €
;- se deve a aceIeragao de queda da Terra sobre a Lua

_A Terra nao tem rotagao ou fidoe glra ern. torrio do: CM Terra Lua mas translada O- centro da Terra glra
em torno do cM Terra Lua Q.74 Rterra) ATerra glra em torno do seu e|xo de rotagao '

O efeito’ do stress do campo graV|taC|onaI néo unlforme num corpo elastrco e que se Chama mare eeé

‘ proporcronal ao inverso do cubo da dlstan0|a Terra Lua ou Terra Sol : .

2 Mare & 0, pequeno movrmento de grandes quantldades de agua nao e Corren‘te E 0 perfll da’ superfrcne
da agua que segue a. Lua €0 Sol -a denS|dade da agua nao Se. aItera em qquer ponto

-~

A Terra roda mals raprdo que a Lua translada e draga (por atrlto) a mare para a frente da I|nha Terra Lua
por cerca de 3 graus ( > 12 mln) R, :;v._..-,.;, S el T, 3 SRS PR

ol S ol

.“."_ i ar ¢ o A e .I’

¥ : ot g B D e A e A AR R S U 3, s v A6
_Forgas_ ide‘_mare e‘stleam-‘mﬂmtesrmal.ment-e?ije-tos el-asticos'.' Um ser"‘humano.é’,e.sticado peLa fragao 10

2 A componente paralela a superf|C|e terrestre arrasta agua em drregao aos pontos de ma.res altas. E . preC|so :
ter mU|ta agua para ter mare perceptlvel exrste mare num copo de agua mas nao e algo mensuravel



. ’ :
‘. '
. . - .
.
- . .
5
- . Vo
O '
. . o« 8% .
X . .
. v N £
. R ~ A . * 4
.
' ¥ie 4
.- . 2als $ .
< . i)y . .
. - " .
3 oY ST
ooy A v o, .
b/ o . AN 4 - "
. 4 .
Py a




. Perl’odos'importa'nt'efs ’

Os fenomenos envolvendo Sol Terra Lua

bem como os planetas conhecidos na antlgwdade,-
| Mecurio, Vénus, Marte, Jupiter e Saturno, =
. definem os seguintes periodos importantes: -

~Semana
Ang o

Perlodo fundamental

-ases da Lua; astrologlca

; _|gado a Iunagao

_|gado as estagoes do ano . | e



Dia e Noite ,
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- . Diasolarmédio .. . . . ‘' Diasideral" . . "
- intervalo meédio entre duas " "7 intervalo médio entre duas -
passagens do Sol-pelo meridiano - - passagens de uma estrela pelo

ehaanlaeal ce L s e o e amenidiano focal [ el
Soen eZdha i e s 230000 I




..“-.. Origem da Semana ~~
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