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Topicos da aula

Movimento anual do Sol na esfera celeste
Sistema ecliptico de coordenadas

Sistema galactico de coordenadas;

Relacao entre coordenadas ecléticas e galacticas;

As estacoes do ano (primeira parte)



Zénite




Evidéencias da rotacao da Terra



Evidencia da Rotacao da Terra

Forca de Coriolis:

MNorth Pole

Lancando projétil desde os
polos

Durante seu “voo”: Terra
girou de O para L

- Aceleracao ficticia
(perpendicular a direcao do
movimento): Forca de
Coriolis (1792-1843)




Evidéncia da Rotacao da Terra

Péndulo de Foucault:

Péndulo com | = 60 m no Pantheon (Paris 1851)
Plano de oscilacao gira no decorrer de um dia

Se a Terra nao girasse:
o plano de oscilacao do péndulo permaneceria imovel pois

forcas presentes
(tensao e gravidade) permanecem

no plano de oscilagao

Como a Terra gira:
Observamos “fora” e “sobre” a Terra o
gue ocorre




Evidéncia da Rotacao da Terra

Achatamento da Terra

— A Terra (e o Sol, os Planetas...) se comportam em
grande escala como um fluido.

— Rotacao provoca aumento do diametro equatorial em
relacao ao diametro polar.

— Na Terra:
R(p) = 6.356,8 km
R(eq) = 6.378,2 km

a razao entre estes raios é 0,997 (21km de diferenca
entre os raios).



Evidencias da translacao da Terra



Evidéncia da Translacao da Terra

Aberracao da Luz

— Consideremos luz proveniente
de astro:

I

— Composicao do movimento:

v real

‘/77 /v pessoa

observador + luz = aberragao da luz
- Em repouso: chuva vertical

- Se eu caminho com v ..
aparente inclinagao angular da chuva :

tanto > quanto > v ..,



Evidéncia da Translacao da Terra

Aberracao da Luz

- Terra move-se com V em torno do Sol

— Para observar 1 estrela no zénite: telescopio
deve ser inclinado de 0 para que quando luz
atinja P, o telescopio possa receber luz.

— James Bradley (1729): descobriu aberracao dz
luz:

0 ~tg 6 =V/c-0O bem pequeno:

0 ~ 20.49”

- Bradley explicou esse efeito como causado
pelo movimento orbital da Terra

- fornece V
V=0rad c=(9,934x10-5 rad)(3x105 km/s)=29,80
km/s

* *

l




Evidéncia da Translacao da Terra

Efeito Doppler

— Luz dos astros: radiacao com
comprimento de onda natural A4,

— Quando ha movimento entre fonte
emissora de uma onda e o observador:

AN A=A, v
A, Aq C

-

v: velocidade radial do astro relativo a

Terra
A : comprimento de onda medido




Evidéncia da Translacao da Terra

Efeito Doppler

Terra gira em torno do Sol na
ecliptica (E):

A emitido pelos astros varia ao longo
do ano a medida que T caminha por
E

AN A=A, v
A, Aq C

V =29,80 km/s
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Ecliptica:
Trajetoria anual
aparente

do Sol

Eixo de
rotacao



| Estacoes do Ano:
PN Hemisfério Sul

IMcioxa
Prmaverd

B Inicio do
Inverno

Inicio
do
Verao

Irilele) ele
Outono

_$*>L oK



Eixo de
rotacao

Constelacoes
zodiacais no
iniCio da WAL A
Astronomia s



Sistema de coordenadas ecliptico



Sistemas Equatorial e Ecliptico




Coordenadas do Sol

0°<1<360°



Coordenadas Particulares do Sol

b sol =0°:
Latitude
ecliptica



Coordenadas de uma estrela

0°<1<360°

-90° < b < +90°

Y, Q: linha dos
nodos

* (1,b)
* (a,d)




Sistema de coordenadas galactico



Via-Lactea

Via Lactea = laxia

(Latim) (Camhk (Grego)



Nossa Galaxia

Visao Frontal

Braco de
Perseu

Braco de
Sagitario



Nossa Galaxia
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Posi¢cao do Plano Galactico

G: angulo entre o Equador e o plano galactico PN

o = 12h49m
PNG 5= 27 g0

NAG = Nodo
ascendente do
plano galactico

CG = Centro Galactico

o = 17h42,4m
CG §5=.28,9°



Coordenadas Galacticas

PN

o = 18h49m
NAG 5 =0,00

L= 32,3°
B=0

e L = longitude galactica
B = latitude galactica



Relacao entre as coordenadas
equatoriais e eclipticas



Relacoes entre as Coordenadas
Equatoriais e Eclipticas do Sol

¢ PN Lei dos senos: SyV
sins(0) = sen(e).sen(l)
Lei dos co-senos: lado |
cos(l) = cos(d).cos(a)

Lei dos co-senos e co-
senos: A=¢, B=90°e ¢ =a

sen(a) = tan(d).cot(e)

Fazendoa=90 e B=90°
1 ) tan(a) = tan(l).cos(c




Relacoes entre as Coordenadas
Equatoriais e Eclipticas de um Astro

-0
A=PN;B=PNE;C=E

sin(b) = cos(c).sen(d) - sen(e).cos(d).cos(a)
cos(b).cos(l) = cos(d).cos(a)

cos(b).sen(l) = sen(e).sen(d) + cos(c).cos(d).sen(a)




Relacoes entre as Coordenadas
Equatoriais e Eclipticas de um Astro

-0 A=PNE;:B=E:C=PN

sen(d) = cos(e).sen(b) + sen(e).cos(b).sen(l)
cos(d).cos(a) = cos(b).cos(l)

cos(d).sen(a) = -sen(e).sen(b) + cos(c).cos(b). sen(l)



As estacoes do ano



Determinacao do meridiano

@ (Sombra minima)

Nascente




Sol
O Primitivo Ano das Estacoes

Sul

Inverno
Outono

Primavera
Verao
1V 10

Ano das Estacdes ~ 365 dias: tempo para a sombra, ao meio-dia, ter o
mesmo tamanho




Declinacao do Sol ao Longo do Ano

Z, p

observacionalmente,
z, =z,= |¢| : nos equindcios,
Sol no equador;
Nos solsticios, mais afastado

6V=¢+/_ ZV
0= ¢ +/~ 2,

+Asol = 0° > " Asol =180° N

=z =(z +z,)/2:intermediaria

PN

|

experimentalmente,

5 =2302708"
(obliquidade da
ecliptica)

—23027° 08" < 8 < +23°27° 08”




Trajetorias
diurnas
do Sol

Verao

Inverno



Esquema da Orbita da Terra em torno do
Sol




Orbita da Terra em torno do Sol

23,5°
Eixo de
rotacao

Plano da Ecliptica

Afélio

Periélio



Motivo das Estacoes

Verao

Primavera

!

Primavera



Caminho do Sol

Tropico ™ ; -

de capncomio f
2112

5={231%°
Trépico de o.56h
cancer o° = - TS e
5=|-23% T S
Equador a=[18h de inverno . =

Equindcio
da primavera

21/06 21/09




Definicao dos Circulos Polares

Verao Boreal Verao Austral

22/jun * dez

Sao os locais da Terra onde
oS raios solares, ao meio-dia
dos solsticios, tangenciam a
superficie da Terra.

Interseccao do eixo de
rotacao ecliptico com a face
da Terra

PS

PN
(
Circulo ¥ irculo
Polar Polar

Artico Antartico



Definicao dos Tropicos

Primavera
Verao Boreal 23/set Verao Austral
22/jun dez
Outono
21/mar

Locais da Terra onde, uma
unica vez por ano, a
sombra de um poste
vertical é um ponto ao
meio-dia.

Trépico de Cancer Trépico de Capricornio



Sol no Solsticio Austral

Importantes




Paralelos Particulares

Eixo de
rotacao

|PN

Sol




Zonas climaticas:

diferentes quantidades de calor

Eixo de
rotacao

|PN

Circulo Polar Artico

Zona

Tropical

Circulo Polar Antartico



Trajetoria
diurna Inverno
aparente do
Sol em
diferentes
dias do ano
no equador

Verao




Aqui passa o

Latnt

Tropico de
Capricoérnio
ude 23°27'007-S

Brasil
Sao Pauloi "I '

Trop|co de Capncormo p
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Animacao: Sky Explorer

A orbita do Sol e a incidéncia de luz na superficie da Terra

https://astro.unl.edu/naap/motioni/orbits_light.html



Animacao: Sky Explorer

Simulador das estacoes do ano

https://astro.unl.edu/naap/motion1/animations/
seasons_ecliptic.html






