Astronomia no dia a dia: sintese aula 1

» Baseia-se na observacio do céu (e Universo) a partir da superficie dum planeta em

movimento. que é rochoso “geologicamente vivo” ¢ habitado (@ zona habitdvel dum sistema
planetario (ainda incomum entre os descobertos)
* (ego-antropo)-topocentrismo
« estrela “ordinaria” Sol de meia idade entre bilhdes num dois bragos espirais duma galaxia
disco entre as trilhdoes do Universo (Sol ndo € uma estrela comum)

» marcacdo do tempo (calendario) baseado nos movimentos diurno/anual do céu (da Terra!)
* 1 segundo vem duma frag¢do do dia solar médio + sistema sexagesimal (anatomia humana)
* dias e noites <—> rotacao da Terra, tomando o Sol como referéncia
» estacoes do ano <—> translacao da Terra + inclinacio do seu eixo (obliquidade da

Ecliptica), tomando o Sol como referéncia

* meses <—> divisoes do ano do calendario + lunacao (translacio da Lua em torno da Terra)
» dias da semana <—> astros errantes do S.Solar vistos a olho nu (5 planetas, Sol e Lua)
* Gravitagdo + formagdo/evolugdo explicam os movimentos da lerra, planetas, Sol etc.

« circunferéncia ¢ dimensao da Terra
* | metro vem duma fragdo do meridiano polar
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Astronomia no dia a dia

Qual é a forma e movimentos da Terra?
> Geoide, superficie de igual-gravidade (<— elipsoide de rotacao <— esférica)

> Rotacao, translacao, precessao & nutacao 1 e 2, variacao da inclinacao do
eixo, precessao do perielio orbital, variacao da excentricidade orbital, variagao
da inclinacao da orbita (TODOS CICLICOS) + deslocamento dos polos

O Metro e o Segundo tém origens astronomicas?
> Metro = 1/10.000.000 de Y4 meridiano

> Segundo = 1/86.400 do dia solar médio & 1/31.556.925,975 do ano solar de
1900.0

Quais sao as causas dos dias e noites?

> Rotacao da Terra em torno de si + iluminacao do Sol
Quais sao as causas das estacoes do ano?

> Inclinacao do eixo terrestre + translacao da Terra

O céu noturno é igual no decorrer do ano?

> Nao. O aspecto do céu noturno muda continuamente de modo peridédico em
funcao da translacao da Terra (rotacao em torno do Sol).

= Dr. André Milone (DIAST-INPE) 4
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Percepcao da esfericidade da Terra:

sombra circular em eclipses lunares
(Aristoteles 600 a.C.)

esférica é a unica forma que explica a sombra circular da Terra
em todo eclipse da Lua observado em qq momento da noite

© Akira Fujii/DMI
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Percepcao da esfericidade da Terra
Raio Equatorial da Terra = 6.378 km — Perimetro Equatorial da Terra = 40.074 km

Altitude (km) Horizonte a ... km ¢

o\

A . Pessoa ao nivel do mar 5 0,04
plano horizontal 0.1 6 0.3
0,5 80 0,7
1 KRB
2 160 1,4
4 226 2
8 319 2,8
10 357 3,2
40 712 6,4
Raeth Lol 100 122 10
a. = arccos(R/(R + A)) 500 R,
1.000 3359 30

distancia H ao horizonte verdadeiro

distancia H —> «
2R —> 360°
H = 2nR (a/360°)

@j S T, S Dr. André Milone (DIAST-INPE) 6



causa periodo [taxa atual| sentido
formacao de oeste para
Rotacs num diseo |54 1y siderais  |15%h leste
otacao proto-, . |(médias) (regra da mado
planetario direita pro Py)
com L
formacao de oeste para
T laca num disco |1 a6 sideral |~ 30%més LSt
ransiacao proto-, . (regra da méo
planetario direita pro Py)
com L
de leste para
P S cln torques da |25.770 anos |50/ano G
recessao ao €1xXo |y, ¢ sol (sentido
de rotacao contrario aos
anteriores!)
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Rotacao da Terra
prova direta — péndulo de Foucault (1851)

Periodo de rotacao da Terra
= Periodo sideral da rotacao

= 24 horas siderais
=23 h 56 min e 4 s (solares)

Vrota(;ﬁo,linear s cos(latitude) X 1670 km/h

@ S e O TR Dr. André Milone (DIAST-INPE)



figura fora de escala

Qual € periodo de rotacao da Terra?

Enquanto a Terra gira em torno de si (de oeste pra leste),
ela tambem translada ao redor do Sol no mesmo sentido,
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diferenga de 4 min de tempo S6 min €

equivale a 1 grau 4 S)
(4 min x 15°/min = 60”)

Dia Solar Verdadeiro Local muda de duracgdo ao longo do ano, porque
a Terra translada inclinada ao redor do Sol com velocidade variavel (oOrbita eliptica)




Sistema Sexagesimal

= base 60 ao inves de base 10 como o sistema decimal
= | grau tem 60 minutos de arco & 1 arcmin tem 60 arcsec
= | hora tem 60 minutos de tempo & 1 min tem 60 s

= origem na anatomia humana

» Ate quanto conseguimos contar com as mdos? Ate sessenta!
= Com o polegar de uma mao, conta-se at¢ 12 falanges de
4 dedos: 3 falanges por dedo x 4 dedos = 12 falanges
= Com a outra mao, conta-se até 5 duzias de falanges: 5 x
12 ==> 60

@ R e 0 TR Dr. André Milone (DIAST-INPE) 10



Transformando horas em graus
e vice-versa

s 24 h <—> 360°

= lh<—>15°

» 60 min de tempo <—> 15° <—> 15° x 60 arcmin/°
= | min de tempo <—> 15 arcmin

= | sdetempo <—> 15 arcsec

fator 15

= | dia (24h) tem 86.400 segundos!
= | ano solar (~365,2422 d) tem ~31.556.926,1 segundos!

@‘”o Dr. André Milone (DIAST-INPE)



Movimento noturno aparente olhando ao Sul (diario)

19 horas
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Medindo angulos no céu
(F. Vieira 1996 Fund. Plan. RJ)

e B o ceron eacioan emongro Dr. André Milone (DIAST-INPE)
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sao devidos a rotacao/translacao da Terra

O ceéu (Esfera Celeste) gira exatamente 15° por hora sideral ao longo do dia/noite,
no sentido de leste para oeste.

* O Sol tem mov. diario aparente de exatamente 15° por hora solar ao longo do dia/
noite tambeém no sentido de leste para oeste, seguindo o giro diario da Esfera
Celeste. Porém, numa taxa menor porque a Terra esta “transladando” em torno dele
seguindo o mesmo sentido de sua rotacgao!

e ...por consequéncia, o Sol apresenta um mov. aparente anual de aproximadamente
1° por dia sideral no sentido de oeste para leste; sentido contrario do giro anual da
Esfera Celeste, que ...

 ocorre cerca de 1° por dia sideral ao longo do ano (sentido de leste para oeste).

1 dia sideral <1 dia solar
1 hora sideral <1 hora solar

1 dia sideral = 23 h 56 min e 4 s solares
(diferenca de ~4 min que equivale a 60 arcmin ou 1 grau)

D e, Dr. André Milone (DIAST-INPE) 14



duracao do dia/noite difere por latitude

Inclinacao do eixo
21/junho 23°26°217,418 (2000.0)
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1 —dia de 24 horas

2 — dia mais longo que a noite
3 — dia mais curto que a noite
4 — noite de 24 horas
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Translacao da Terra comprovada:
diretamente pela aberracao da luz (Bradley, 1729)

e indiretamente pelo movimento anual aparente do Sol
(ilustracao fora de escala)

estrelas descrevem no céu pequenas elipses em torno de uma direcao meédia

I
21
g |
= |
\ v /?;1\ Vv v
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S |

===p 30 km/s

aberragdo didria < 0,3 arcsec VS N o) s (Abety TR

rot, Terra
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Precessao do eixo de rotacao terrestre
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. orques sofridos pelo bojo da Terra,
i. . provocados por acdes de mare
da Lua, Sol etc.
Para conservar seu momento angular,

o0 eixo da Terra precessiona em torno da vertical da Ecliptica,
fazendo o Equador da Terra bambolear!

B Dr. André Milone (DIAST-INPE) 17
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Precession, Nutation

(Not to scale) I

Precessionfgme. Nutation

Rotation

http://astronomy.starrynight.com/

A precessao nao modifica a inclinacio do eixo nem os inicios das estacoes.
A nutacdo faz mudar a inclinagao quase nada.

Porém, a inclinac¢do oscila de modo ciclico por influéncia da Lua, Sol e planetas.

Dr. André Milone (DIAST-INPE) 18
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Precessao retrograda do eixo rotacional terrestre:

ano solar < ano sideral !
(visao fora de escala)

precessao retrograda

faixa zodiacal
ecliptica
projetada na esfera celeste)

(
ano solar 365,2422 d < ano sideral 365,2564 d
20 minutos mais curto

@j RIS Sl S ) Dr. André Milone (DIAST-INPE)
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rotacao da Terra

regra da mao direita - Pn
Oou

regra da mao esquerda - Ps
para representar

a rotacao da Terra

Dr. André Milone (DIAST-INPE)
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Terra: visao geocéntrica do Universo
Esfera Celeste e simetria radial na superficie

rotaciao da Terra:
regra da mao direita - Pn

rotacao
da Esfera Celeste:
sentido inverso

da rotacao terrestre

visualizamos a Esfera Celeste
com diferentes aspectos
a partir de diferentes latitudes

mrino5n oo roenoon oG Dr. André Milone (DIAST-INPE)
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Esfera Celeste: da visao geocéntrica para topocéntrica
observador no hemisfério norte

rotacao da Terra:
regra da mao direita - Pn

horizonte astro

rotacao
da Esfera Celeste: visualizamos a Esfera Celeste

sentido inverso com diferentes aspectos
da rotacio terrestre a partir de diferentes latitudes

@ It Nciow, b pesouss espacis Dr. André Milone (DIAST-INPE) 22



Esfera Celeste: da visao geocéntrica para topocéntrica
observadora no Equador

rotacao da Terra:
regra da mao direita - Pn

rotacao

da Esfera Celeste:
sentido inverso

da rotacao terrestre

@ It Nciow, b pesouss espacis Dr. André Milone (DIAST-INPE) 23



Visao topocéntrica da Esfera Celeste
a partir do Equador

rotaciao da Terra:
regra da mao direita - Px

rotacao
da Esfera Celeste:
sentido inverso

da rotagao terrestre .
izamos a Esfera Celeste

com diferentes aspectos
a partir de diferentes latitudes

v n e, k0 <o Dr. André Milone (DIAST-INPE)
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Esfera Celeste: da visao geocéntrica para topocéntrica
observadora no hemisfério sul

OJTIQUOI)ISE
QUOZLIOY

@m S N Dr. André Milone (DIAST-INPE) 25
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Esfera Celeste: da visao geocéntrica para topocéntrica
observadora no hemisfério sul

rotacao

da Esfera Celeste:
sentido inverso

da rotacao terrestre

horizonte
astronomico |

rotacao da Terra:
regra da mao direita - Pn

@ It Nciow, b pesouss espacis Dr. André Milone (DIAST-INPE) 26



Visao topocéntrica da Esfera Celeste
para um local do hemisfério sul

rotaciao

da Esfera Celeste:
sentido inverso

da rotacao terrestre

rotaciao da Terra:
regra da mao direita - Pn

Sualizamos a Esfera Celeste
com diferentes aspectos
a partir de diferentes latitudes

v n e, k0 <o Dr. André Milone (DIAST-INPE)
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Movimento diario aparente da Esfera Celeste:

meridiano hemisfério sul

devido a rotacao da Terra

direcao cardeal Norte:
sentido anti-horario

meridiano
© David Miller/DMI \ , = : = — ﬂ

direcao cardeal Sul:
sentido horario

rotacao da Terra:
regra da mao direita - Pn &

INPE
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Movimento diario aparente da Esfera Celeste:
hemisfério sul

latitude latitude  4ire a0 ceste:
do lugar do lugar " qescendente
Equador vertical

© David Miller/DMI

direcao leste:
ascendente

devido a rotacao da Terra | © David Miller/Di
Fotografias: http://davidmalin.com

RIS Sl S ) Dr. André Milone (DIAST-INPE)
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INPE

usando o Cruzeiro do Sul: “sulear”

CIAA 2021

14% de voceés

tém

o Cruzeiro do Sul
como

constelacao preferida.

Outras preferidas:
Orion, 37%
Escorpido, 9%
Andromeda, 3%
Sagitario, 3%
Cao Maior, 2%

Nao tenho ideia, 18%

MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA € INOVACAO
INSTITUTO NRCIONRAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

RUBIDEA

\

@ PALIDA —

+ INTROMETID.\
o Brago

MAGALHABN Maior
1 -

MIMOSA @-___

2

POLO SUL
CELESTE

LATITUDE
DO LUGAR

SUL

Linha do horizonte

Autoria: Prof. Germano Afonso (UFPR)



Esfera Celeste: da visao geocéntrica para topocéntrica
observador no Polo Sul

rotacao da Terra:
regra da mao direita - Pn

" PN

rotacao
da Esfera Celeste:
sentido inverso

da rotacao terrestre ’ 2

@ It Nciow, b pesouss espacis Dr. André Milone (DIAST-INPE) 31



Esfera Celeste: da visao geocentrica para topocéntrica
observador no Polo Sul

P=Z rotaciao

da Esfera Celeste:
sentido 1nverso

a rotacao terrestre

visualizamos a Esfera Celeste™ _
com diferentes aspectos rotacao da Terra:

a partir de diferentes latitudes N regra da mao direita - Pn

~ R Dr. André Milone (DIAST-INPE) 32
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ESTACOES DO ANO:

variacao sazonal climatica
(pinturas de Vicent Van Gogh)

Primavera

Outono:
Paisagem com 4 arvores

1885

33



Translacao da Terra também é percebida pelo

movimento anual aparente do Sol na Ecliptica

INPE

Os movimentos anuais aparentes do Sol e do céu
sao devidos a translacao da Terra ao redor do Sol

Ledo Cancer Gémeos

4
T !

Carnei

Ofiuco

Peixes

Sagitario

Capricornio Aquay
faixa zodiacal
ecliptica

(projetada na esfera celeste)

?7&”??7?’3?8“#32:2%";757%’"2 gg;giﬁlsns €SPACIAIS Dr. André Milone (DIAST—INPE)
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com muitas constelacoes mostradas (nem todas as 88)

N assim como a trajetoria anual aparente do Sol (Ecliptica
Safuresl i angle
Tt » - - e ne . we  me g o
'\L\..""#u‘".? STAR CHART
. 2>\[ Scoln of 2::-.“ -
\ .| e a i b 0 Jvd mag
» l /L_\ o A magriui CASMOPEIA
N L.,_,__.., Q\;

[
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Inicios das estacoes (astronomicas):

perspectivas heliocéntrica e geocéntrica
(ilustracao fora de escalal)

4

21/dezembro

21/marco

P,
21/junho

21/setembro

1 e 3: solsticios

2 e 4: equinocios




duracao do dia/noite difere por latitude

P i
N 23,50/ 21/junho e |
i 1 Inclinacdo do eixo
— 23°26°217,418 (2000.0)
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1 —dia de 24 horas

2 — dia mais longo que a noite
3 — dia mais curto que a noite
4 — noite de 24 horas

D e, Dr. André Milone (DIAST-INPE) 37



duracao do dia/noite difere por latitude

Inclinacao do eixo P N
23°26°21".418 (2000.0) Qdccemoll 2350

D
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I — noite de 24 horas

2 — dia mais curto que a noite
3 — dia mais longo que a noite ‘4
4 — dia de 24 horas

SV h e Sk Dr. André Milone (DIAST-INPE)
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Orbita da Terra e estacoes do ano

Vo~ (21 UA) + 1 ano sideral (fora de escala)

= 2 1 149.597.870 km
365,25636X24X60X60 s
=30 km/s

equinécio da primavera austral

primavera
(89,85 dias)

solsticio do verdo austral

o K 1NVerno
verdo austral . So Z (93,25 dias)

periélio _ \. afélio
147x106 km (89 dias) "] 152x106 km
(=03 /janeiro) nurn dos focos (~15/julho)
30,25 km/s da 6rbita elxpfi‘ca“_“ 29,75 km/s

6,5% de fluxo solar a‘mmais
relativo ao afélio

outono
(92,75 dias)

solsticio do inverno austral

equindcio do outono austral

L9 2 42 = otes

P

‘F ) semi-eixo a = 1 UA = 149.597.870 km | ("/510 o norte)
\*a_"j e=2c/2a=c/a

(@ § N s iy, S0 Dr. André Milone (DIAST-INPE)

plano da ecliptica

39



Inicios das estacoes (astronomicas):

perspectivas heliocéntrica e geocéntrica
(ilustracao fora de escalal)

4

21/dezembro

21/marco

P,
21/junho

21/setembro

1 e 3: solsticios

2 e 4: equinocios




Inicios das estacoes astronomicas e duracao do dia/noite

para um lugar tropical sul da Terra

2e4 Z |3
5 ) L
1| 2R
AN @
VAR Gy
\i YZ& \ % .
\\ % 06
A‘ L \ @(‘
Y
B 5 ! \
‘.\ \‘ P
\ \
o S
solsticio 2 eqL noc1os solstmo
do inverno }f‘\’; 2% [ do verdo
N - S

INpE UINISTERIO DA CIENCIR, TECNOLOGIA € INOVAGAO
INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

Dr. André Milone (DIAST-INPE)

1 - solsticio de inverno
(21-23/junho)

dia mais curto

noite mais longa

2 - equinocio de primavera
(22-23/setembro)

Sol 12 horas acima e
abaixo do Horizonte

3 - solsticio de verao
(21-23/dezembro)
dia mais longo
noite mais curta

4 - equinocio de outono
(20-21/marco)

Sol 12 horas acima e
abaixo do Horizonte

41




e Ano das Estacoes

O Inclinacao dos raios solares
implica em
estacoes do ano

9
n
o
m
o
n

Norte

Primavera } Inverno

Verao Outono

P

Ano das Estacoes ~ 365 dias
Autoria: Prof. Roberto Boczko (USP)




com muitas constelacoes mostradas (nem todas as 88)

N assim como a trajetoria anual aparente do Sol (Ecliptica
Safuresl i angle
Tt » - - e ne . we  me g o
'\L\..""#u‘".? STAR CHART
. 2>\[ Scoln of 2::-.“ -
\ .| e a i b 0 Jvd mag
» l /L_\ o A magriui CASMOPEIA
N L.,_,__.., Q\;
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Nascer e por do Sol (observado -x- verdadeiro)

e céu azul
(ilustracao fora de escala)
refracao da luz pela atmosfera terrestre
& espalhamento Rayleigh da luz (p/moléculas do ar, o« 1/A4)

4

vacuo

6 <6 ar

@Q) s e A ik Dr. André Milone (DIAST-INPE) 44



Crepusculos civil e astronomico:
Sol @ 6° e 18° abaixo do horizonte respectivamente

crepusculo civil é mais curto

s s ok e NG Dr. André Milone (DIAST-INPE) 45
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Crepusculo:
véu da noite

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS
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Nascer e ocaso do Sol vistos nos solsticios e equinocios
para um lugar tropical sul da Terra

Latitude (°)  Distanciamento (°)

Z
0,0 23,5 ‘
10,0 23,9
23,2 25,7
30,0 27,4

45,0 34,3
60,0 52,9
66,5 90,

solsticio
do inverno %

MINISTERIO DA CIENCIR, TECNOLOGIA € INOVACAO DI‘. André MllOl’le (DIAST‘INPE) 47
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S. J. dos Campos (SP)

animag¢ao come¢a no equinocio de outono (TheSky Soft.)

MINISTERIO DA CIéNCIR, TECNOLOGIA € INOVACAO
INSTITUTO NRCIONRAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

o Buokon Kalca

Dr. André Milone (DIAST-INPE)

y,
Pulons  Allea

y /mm\‘.[{'icm_m
M --“;2“
Sancpa A

e
bl
P = Hams
Mesarthin £ Engren

Trangulom
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Projecao (estereografica) do céu para Sao José dos Campos,

as 21h, para o n}\]eio do inverno

p ¢cliptica - Caprazding
LK “. X I I

A Ao
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Projecao do céu para Sao José dos Campos,
as 21h, para o meio da primavera
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Projecao do céu para Sao José dos Campos,
as 21 horas, para o meio do verao
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Projecao do céu para Sao José dos Campos,
as 21h, para o meio do outono
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Astronomia no dia a dia

Qual é a forma e movimentos da Terra?
> Geoide, superficie de igual-gravidade (<— elipsoide de rotacao <— esférica)

> Rotacao, translacao, precessao & nutacao 1 e 2, variacao da inclinacao do
eixo, precessao do perielio orbital, variacao da excentricidade orbital, variagao
da inclinacao da orbita (TODOS CICLICOS) + deslocamento dos polos

O Metro e o Segundo tém origens astronomicas?
> Metro = 1/10.000.000 de Y4 meridiano

> Segundo = 1/86.400 do dia solar médio & 1/31.556.925,975 do ano solar de
1900.0

Quais sao as causas dos dias e noites?

> Rotacao da Terra em torno de si + iluminacao do Sol
Quais sao as causas das estacoes do ano?

> Inclinacao do eixo terrestre + translacao da Terra

O céu noturno é igual no decorrer do ano?

> Nao. O aspecto do céu noturno muda continuamente de modo peridédico em
funcao da translacao da Terra (rotacao em torno do Sol).
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Astronomia no dia a dia

O Sol sempre fica a pino ao meio dia,...?

Nao. O Sol somente pode ficar a pino as 12h (hora solar local) em dois dias do
ano na regiao tropical, e uma unica vez em locais ao longo dos tropicos de
Cancer e Capricornio (solsticio do verao local).

Por que o céu diurno é azul e o por do Sol vermelho?

Céu azul: espalhamento da luz solar por moléculas do ar (a luz azul € mais
espalhada do que o vermelho).

Por do Sol: espalhamento da luz e extincao por poeira (menores no vermelho).

A visualizacao do céu noturno muda por faixa de latitude?
Sim.

Do Hemisfério Sul Terrestre, deixamos de ver parte do céu ao redor do Polo
Norte Celeste e vice-versa; e parte ao redor do PSC fica sempre acima do
horizonte do lugar. A parte do céu nao visualizada aumenta conforme
aumenta a latitude do lugar. Somente de localidades ao longo do Equador
Terrestre, consegue-se visualizar a Esfera Celeste por completo.
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Astronomia no dia a dia

revisao de estacoes do ano

heliocentrismo
geocentrismo <—> topocentrismo
distancia ao Equador Celeste <—> trajetoria diaria do Sol

duracao sazonal dos dias e noites
insolacao sazonal

— local tropical sul —

@ e — Dr. Andr¢ Milone (DIAST-INPE) S5



Os movimentos anuais aparentes do Sol e do céu
sao devidos a revolucao da Terra ao redor do Sol

Ledo Cancer Gémeos

Balanca
Aries o
Carnei:l)

4
o 7

21/junho oeste —> leste

' 21/setembro;_,
Ofitco v

Sagitario R Peixes
Capricornio Aquay
faixa zodiacal
ecliptica
(projetada na esfera celeste)
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Inicios das estacoes (astronomicas):

perspectivas heliocéntrica e geocéntrica
(ilustracao fora de escalal)

4

21/dezembro

21/marco

P,
21/junho

21/setembro

1 e 3: solsticios

2 e 4: equinocios




com muitas constelacoes mostradas (nem todas as 88)

N assim como a trajetoria anual aparente do Sol (Ecliptica
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Inicios das estacoes (astronomicas):

perspectivas heliocéntrica e geocéntrica
(ilustracao fora de escalal)

4

21/dezembro

21/marco

P,
21/junho

21/setembro

1 e 3: solsticios

2 e 4: equinocios




Inicios das estacoes astronomicas e duracao do dia/noite
para um local tropical sul
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1 - solsticio de inverno
(21-23/junho)

dia mais curto

noite mais longa

2 - equinocio de primavera
(22-23/setembro)

Sol 12 horas acima e
abaixo do Horizonte

3 - solsticio de verao
(21-23/dezembro)
dia mais longo
noite mais curta

4 - equinocio de outono
(20-21/marco)

Sol 12 horas acima e
abaixo do Horizonte
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e Ano das Estacoes

O Inclinacao dos raios solares
implica em
estacoes do ano

9
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o
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Norte

Primavera } Inverno

Verao Outono

P

Ano das Estacoes ~ 365 dias
Autoria: Prof. Roberto Boczko (USP)




Astronomia no dia a dia

- Quais sao as causas das estacoes do ano?

> Inclinacao do eixo terrestre + revolucao da Terra

- O céu noturno € igual no decorrer do ano?

> Nao. O aspecto do céu noturno muda continuamente de modo periodico
em funcao da revolucao da Terra (rotacao em torno do Sol).

- O Sol sempre fica a pino ao meio dia,...?
> Nao.

> O Sol somente pode ficar a pino as 12h (hora solar local) em dois dias do
ano na regiao tropical, e uma unica vez em locais ao longo dos tropicos de
Cancer e Capricornio (solsticio do verao local).
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ASTRONOMIA NO DIA ADIA —AUIA 1

Forma e movimentos da Terra
Dias e noites

Estacoes do ano

Calendario Solar
Constelacoes astronomicas
Coordenadas celestes

Fases da Lua

Eclipses do Sol e da Lua

. André Milone




- Por que o dia tem 24 horas, a semana 7 dias e o ano 365 dias?
> Convencoes e origens historicas para o dia e semana

> Dia de 24 horas: metade do dia com 12 horas (3 x 4 = 12 partes iguais OU
uma duzia do sistema sexagesimal)

> Semana de 7 dias: adoracao aos 5 planetas visiveis a olho nu + Sol e Lua.
> Ano de 365 dias: ano solar em dias solares (reforma Gregoriana, 1582)

> curiosamente, marcacao para periodos longos surgiu primeiro: anos/meses
antes de dias/horas

- Qual é a origem astronomica do calendario ocidental?

—> Periodo solar de revolucao da Terra (ano solar) contabilizado em dias
solares meédios a fim de ficar sincronizado com as estacoes do ano, que
precisam comecar € terminar sempre nos mesmos dias (e também para marcar
festas religiosas, fenomenos climaticos, atividades agricolas etc.).
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nomes com origem astrologica

Dia Adoracao ao |Divindade Latim Espanhol |Francés |Inglés
(14 29 S
planeta do(a) Tealiano Alemao
Domingo |Sol Dia Solis Dies |Domingo |Dimanche |Sunday
Domenica |Sonntag
Segunda- |Lua Noite Lunae Lunes Lundi Monday
feira Dies Lunedi Montag
Terca- Marte Guerra Martes Martes Mardi Tuesday
feira Dies Martedi Dienstag
Quarta- |Mercurio Comércio Mercurie |Miércoles |Mercredi | Wednesday
feira Dies Mercoledi | Mittwoch
Quinta- |Jupiter Olimpo/Poder |Jovis Dies |Jueves Jeudi Thursday
feira Giovedi Donnerstag
Sexta- Vénus Beleza Veneris | Viernes Vendredi | Friday
feira Dies Venerdi Freitag
Siabado |Saturno Tempo Saturni | Sabado Samedi Saturday
Dies Sabato Samstag

Tiw, Wonden, Thor e Friga (3%, 44, 5 e 6%): deuses na mitologia anglo-saxonica
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* Por que ha fusos horarios na Terra?
* Qual é o meridiano de referéncia dos fusos e longitude?

— sistematizar as diferencas de horarios entre/dentro de paises

— 24 fusos <—> 1 para cada 24 horas do dia

— International Meridian Conference (24 paises, 1884, USA)

— Meridiano de Greenwich (Royal Observatory, Greenwich, @

luneta meridiana, Londres, UK)

Dr. André Milone (DIAST-INPE) 67
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FUSOS HORARIOS

ﬁb FUSOS HORARIOS

Um fuso horario (15 °) = 1 hora 0°
k; Meridiano de Greenwich

https://ipemsp.wordpress.com/2020/09/30/fuso-horario-como-funciona/

@]%%mmmm Dr. André Milone (DAS-INPE)
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QUATRO FUSOS HORARIOS NO BRASIL

oeste leste

w

RS

(I

https://ipemsp.wordpress.com/2020/09/30/fuso-horario-como-funciona/

< rotacio da Terra
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MARCACAO DO TEMPO NO DIA A DIA:
meses no calendario ocidental (solar)
sofreu influencia da lunacao

e Por que o més tem aproximadamente 30 dias?
e influéncia do calendario lunar: 12 lunacoes (~29,5 dias)

* Por que ha meses de 28, 29, 30 e 31 dias?
janeiro (31), fevereiro (28 ou 29), marco (31), abril (30), maio(31),
junho (30), julho (31), agosto (31), setembro (30), outubro (31),

novembro (30) e dezembro (31)

@mmwm Dr. André Milone (DIAST-INPE) 70



nomes, duracoes e origens

it s i owice

janeiro Ianuarius (entrada)  adicionado no Cal. de Pompilius (10+2 meses)

fevereiro 28 ou 29 Februarius (festival) adicionado no Cal. de Pompilius (10+2 meses)

marco 31 Martius (guerra)

abril 30 Aprilis (afrodite) 2° més Cal. Romano até 153 a.C.

maio 31 Maius (vegetacao) 3° més Cal. Romano até 153 a.C.

junho 30 Tunius (familia) 4° més Cal. Romano ate 153 a.C.

julho 31 Quintilis 5° més... + Imperador Julius Caesar --> lulius
agosto 31 Sextilis 6° més... + Imperador Augustus --> Augustus
setembro 30 September 7° més Cal. Romano até 153 a.C.

outubro 31 October 8° més Cal. Romano até 153 a.C.

novembro 30 November 9° mes Cal. Romano até 153 a.C.

dezembro 31 December 10° més Cal. Romano at¢ 153 a.C.

Cal. Juliano, 45 a.C (355+10d): +1d abr, jun, set € nov, +2d jan, ago ¢ dez

@ e S, £ R Dr. Andr¢ Milone (DIAST-INPE) 71



calendario ocidental (solar)

Quantas voltas vocé ja percorreu em torno do Sol?

 Por que o ano padrao do calendario tem 365 dias?
e numero inteiro de dias do ano solar

e Por que ha anos de 366 dias, mas nem sempre a cada 4 anos?
e ano solar tem numero nao inteiro de dias
e reformas Juliana & Gregoriana

e Como contamos as décadas, os séculos e os milénios?
e a partir do ano 1 de cada periodo

* Houve o ano zero?

e Nao & Jesus parece ter nascido no ano 4 a.C.

<'~“Oj s e A ik Dr. André Milone (DIAST-INPE)
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(calendario solar gregoriano)

Até Roma Antiga (750 a.C. - 476 d.C.) os calenddarios eram diversos, nem
lunares nem solares; somente o juliano era “solar” (Julio César, 100-44 a.C.)

com 12 meses e 365,25 dias em média. A reforma do papa Gregorio XII (1582)
teve que eliminar 10 dias (+1 dia a cada 128 anos): 4 outubro --> 15 outubro!

365,2422 dias =365 + Y- 1/100 + 1/400 dias (solares)

365 dias: ano padrao

1/4 dia: ano bissexto a cada 4 anos (divisiveis por 4)
1/100 dia: ano nao-bissexto a cada 100 anos
1/400 dia: ano bissexto a cada 400 anos

(2000 foi bissexto,

2100, 2200 e 2300 nao serao
e 2400 sera)
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Astronomia no dia a dia:
sintese da aula 1

» marcac¢do do tempo (calendario) baseado nos movimentos diurno/anual do céu (da Terra!)

» [ segundo vem duma fragdo do dia solar médio + sistema sexagesimal (anatomia humana)

« dias e noites <—> rotacao da Terra, tomando o Sol como referéncia

» estacoes do ano <—> translacao da Terra + inclinacido do seu eixo (obliquidade da
Ecliptica), tomando o Sol como referéncia

* meses <—> divisoes do ano do calendario + lunacao (transla¢io da Lua ao redor da Terra)

» dias da semana <—> astros errantes do S.Solar vistos a olho nu (5 planetas, Sol € Lua)

» Gravitacdo + formacdo/evolucdo explicam os movimentos da ITerra, planetas, Sol, etc.
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