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Movimento real e -
aparente das estrelas
dos Planetas
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ao zénite

horizonte local: circunferéncia
maxima que define a linha do
horizonte.

verticais: infinidade de
semicircunferéncias maximas que
ortogonais ao horizonte.

vertical do lugar: é a vertical que
passa nponto cardeal sul

Unlver5|dade da Madeira n"umos.._ o 1l BN W

Vertical
do lugar

Augusto et al. 2009
http://www3.uma.pt/Investigacao/Astro/Grupo/Pubticas/Abstracts/pub2011a.htm
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Coordenadas:
azimute (AZ) ealtura (h)

Azimute :medido a partir do
ponto cardeal sul variando @é
a 360°(no sentido sul-oeste...)

Altura : varia de-90° a +90°

As alturas negativas nao sao
vistas pelo observador

(supondo este ao nivel do mar).
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Vertical
do lugar

Augusto et al. 2009
http://www3.uma.pt/Investigacao/Astro/Grupo/Pubticas/Abstracts/pub2011a.htm
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Sistema de coordenadas horizontal local

As coordenadadadas pelo Sistem:

horizontal local variam consoante e T e

localizag&o do observadsobre a A Am;wh-;gﬁhrm
Terra. R S S BRSO ey

G

«* o Attitade: Angle gbove.
. . *  Local Hofizon ™ ==
¢ P A '_‘ 5 . -

O horizonte néo &, por exemplo, ¢ . =7 . A0
mesmo para um observador na i lw L e ARG e\
gl N .tar,‘al}l{:rizon - N G "' Prime Meridian

Madeira e para um observador na <., .-~ .57
America do Sul. S Vel e
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Torna-se, assim, importante defin /\ /
um sistema de coordenadas comt g g paions Lo
a todos os observadores.

http://essayweb.net/astronomy/coordinates.shtml




Os melhores RUMQOS para os Cidadaos da Regiao

<M. Universidade da Madeira g = = 1 @

coorclenziclzs acuziorial cale

Autumnal
equinox

Ecliptica : percurso aparente
do Sol ao longo de um ano
sobre a esfera celeste.

Celestial
equator £

B Summer
S solstice

Estainclinada 23.5%m sl
relacao ao equador celeste -
(devido ainclinacao do eixo d
rotacao da Terra) intersectang
este em apenas dois pontos:
equinocios(dia igual a noite).

Grupo de Astronomia

Vernal
equinox

http://spaces.imperial.edu/russell.lavery/Ast108tLe=s/Ast100Topic02.html
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coorclenziclzs acuziorial cale

S
g Autumnal
S O ponto mais a norte da S
g ecliptica corresponde ao
1 N solsticio de Veragqmaior dia Rkl
~ quator
e e
V) do ano no hemisfério norte) \ 4
S | o ponto mais a sul Winter ) Summer
% corresponde asolsticio de s i s
Inverno (dia mais pequeno
a do ano no hemisfério norte). _.
N .
& Ecliptic
Veﬁcl
equinox

http://spaces.imperial.edu/russell.lavery/Ast1008tuees/Ast100Topic02.html
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et

Autumnal
equinox

Estes pontos (equindcios e
solsticios) coincidem com o
Inicio das estacoes do ano.

Celestial
equator £

Summer
solstice

Em particular, 0 equinGcio I
gue ocorre por volta de 21 -
de Marco e marca o inicio
da primavera é designa-se
porequindcio Vernal

Grupo de Astronomia

Vernal
equinox

http://spaces.imperial.edu/russell.lavery/Ast1008tuees/Ast100Topic02.html
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O ponto Vernal (y) € o

ponto em que o Sol cruza.

equador celeste marcand.
inicio da Primavera.

Por convencéao e este por
gue se toma como origen’
para a medida do angulo:

horario que agora passa i -.
chamar-sescensao reta

(RA).

Definimos assim 0 sistema
de coordenadas equatorial

celeste igualpara todos os

observadores.

';(j.:elgsﬁol'Equqtcr ‘

Autumnal Equinox

" equal length of day and night .
intersection of Ecliptic and
0 Celestial Equbtor
September 23+

' Mar-::h 21 . :
" equdl length of day and mght
intersection of Ecliptic and Celesfigl
Equatar - zerowpoint of the hour circle -

_Vemc:l Equmox

http://www.bomhard.de/englisch/jaipur/10.html

Ecllphc

appurenl annual grhit”
of the sun [Z-Eldl-tic circle]

Declinafion

Right Aszension| -
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Sistema de coordenadas horizontal loc

Para um observador situado sobre um dos polosti&ses sistemas
horizontal local e equatorial celeste coincidem.

Para um observador localizado sobre o equador ila dsistema
horizontal local faz um angulo de 90° com o sistemaatorial celeste.
Para esse observador, de facto, o horizonte é phopéar ao equador.
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O angulo entre os dois sistemas é dado pela latitude lugar. Assim
para um observador localizado na Madeira o sisteanaontal local faz
um angulo de cerca de 90°-32°=58° com o sistemda@laeleste.
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Os relogios comuns tém como
referéncia a posicéao do Sol.

Osrelogios sideraistém como ponto de
referéncia a posicéao do ponto Vernal,
seja, 0 ponto de referéncia para a
medicao da ascensao rdlmum objeto.

Um dia sideral corresponde ao
Intervalo de tempo entre duas passag
< consecutivas do ponto Vernal pelo
Earthon  March 22 meridiano do local.

March 21
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Um dia solar corresponde ao intervalo
de tempo entre duas passagens
sucessivas do Sol pelo meridiano do
local.

http://www.physics.unc.edu/~evans/pub/A31/Lectur888-Motions/
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To vernal equinox

g | Devido ao movimento de translagac b
= i A : |
S da Terraum dia solar e cerca de 4 Ay |
Q | minutos mais longo do que um sn3( JE |
§ dia sideral pois a Terra avanca e i
&~ | cercade 1°todos os dias. ]
% \
X 1 dia sideral = 23h 56m 4.091s 'Tﬂ., l
3
o 1dia solar = 24h .
] \|
h |
@ Os dois tipos de relogios funciona |

Earth an

ritmos diferentes uma vez que
) ~ . . Earth on March 22
baseiam-se em referéncias diferent March 71

http://www.physics.unc.edu/~evans/pub/A31/Lectur&B2-Motions/

Qualguer objeto celeste cruza o meridiano locahnmento em que @mpo
sideral é igual a ascensao reta do objet&sta € a razao pela qual a asce
reta € medida em horas, minutos e segundos e natesimente em graus.
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“ Movimento real e aparente das
. estrelas e dos Planetas
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Movimento da Lua
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A Lua esta a sempre visivel a partir de um deterdaeonto da
Terra.
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A Lua apresenta sempre a mesma face virada paraa A medida que 0s
dias vao passando vemos diferentes fracOes dessduiaminada: sdo as
chamada$ases lunares

Third
quarter

Pt {:]l'”'ﬁm
Waning : - Waning
CresCent C:. I(:.L]I!‘JLIIZ}I.I':-

s

New Moon /" R midright Full
(nat visible I"--5_ ) Moon

Earth's ,

Waxing r rotation O Waxing

crescent gibbous

First
quarter

Light from Sun

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/solampioase.html
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Both craters v1s1bk

Light from
N\ Moon’s orbit ~ Moon’s orbit
E 1rth Earth

, Vet .
Blue crater | Red crater D w ,
visible “ visible B

from Earth; from Earth;
red crater blue crater At all points in the orbit,
not visible not visible the red crater is visible
from Earth but the blue
crater is not

a If the Moon did not rotate, we could see all sides of the Moon b In fact the Moon does rotate and we see only one face of the Moon
http://crab0.astr.nthu.edu.tw/~hchang/gal/ch03t61.h

Vemos sempre a mesma face da Lua a partir da (figuea da direita).

Both craters visible

Poderiamos entdo pensar que a Lua nao roda soprepsia (figura da
esquerda). Esta ideia € errada.

Se a Lua néao tivesse movimento de rotacdo em toensi mesma nao
veriamos sempre a mesma face virada para nos.
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O facto de vermos sempre a mesma face da Luaisggifie a sua rotacao
esta sincronizada: a Lua demora exatamente o memmaota dar uma
volta sobre si propria e a completar uma volta@ma da Terra.

Para um observador na Lua o Sol nasce e poOe-sermmwiite tal como
acontece aqui na Terra.

Assim, nao existe de facto o designado lado estaitaia.

Faz mais sentido falarmos em lado mais proximode laais distante da
Lua.
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Um dia lunar sao cerca de dias terrestres.

Entre o nascer e 0 por do Sol, num dado ponto da passam em média
cerca de’ semanas.
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Meés sideral—tempo correspondente a uma volta completa da tou@m@o
da Terra medido em relacéo as estrelas. Sao 2ia82 d

Meés sinodico- tempo correspondente a uma volta completa da bua
torno da Terra medido em relacdo ao Sol, ou sefapd que decorre até
gue se complete um ciclo de fases lunares. S8 AS.

O més sinddico e
maior do que 0 més
sideral por causa dg
movimento de
translacao da Terra
5 em torno do Sol que
e @ Lua acaba por

= Hon was here acompanhar
i necessariamente.
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http://wisp.physics.wisc.edu/astro104/homework/heoni1_soln.html
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A Lua e os Eclipses

Um eclipse lunar ou solar [ PLANE OF THE ECLIPTIC)

ocorre quando a Lua, a Terra
e 0 Sol estao alinhados numa
dada direcao.

Se o plano orbital da Lua n&o
estivesse ligeiramente
inclinado teriamos eclipses de
duas em duas semanas.

: 'PLANE OF
LINE OF NODES ~ | MOON'S ORBIT

http://crab0.astr.nthu.edu.tw/~hchang/gal/ch036%2.h
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Devido a inclinacao de cerca deos eclipses acabam por ser eventos
relativamente raros.

No maximo podemos te&rnco eclipses solaresete lunareaum ano
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Os melhores RUMQOS para os Cidadaos da Regiao
~Universidade da Madeira F(fumes . on el -]

A Terra cria no lado oposto ao Sol uma zona de smnilssa zona de
sombra divide-se em duas partes:

Umbra — escuridao total (n&o se vé o Sol)

Penumbra— zona de sombra onde se vé apenas parte do Sol.

/

Moon [

Penumbra

Os eclipses lunares podem parciais totaisou penumbraisEm media 1/3
de todos os eclipses lunares sao totais, 1/3 sa@isee 1/3 sdo penumbrais
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Se a Lua atravessarizhratemos um (a sua duracéao e de
1h42m). Se apenas parte da Lua passar pela untBoatemos um

/

Moon |

S
S
S
S
=
7
<
3
.
S
4}

Penumbra
http://wisp.physics.wisc.edu/astro104/lecture3/jdxtal

Se a Lua passar apenas petaumbraentao temos um eclippenumbral

Neste caso a Lua apenas fica um pouco menos lalraxrao pela qual
estes eclipses muitas vezes passam despercebidos.
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Mesmo num eclipse lunar total existe sempre alglumaasolar que é
refratada pela atmosfera da Terra e acaba poiradihga.
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Essa luz € essencialmentez . Dai a razéo pela qual a silhueta da
Lua durante os eclipses tem um aspeto

http://wisp.physics.wisc.edu/astro104/lecture3/jgdal
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Os eclipses solares podem garciais totaisou anelares

Um eclipse solar total € acompanhado por um decnésda temperatura e
da velocidade do vento.

Os animais reagem como se fosse noite.
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Quando a Lua tapa
completamente o Sol pode
ver acoroa do Sol Apenas nes
momento podemos olhar para ¢
Sol sem qualquer perigo para &
nossa visao. No entanto,
como este momento é
breve n&o é aconselhavel
de modo nenhum
fazé-lo.
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http://wisp.physics.wisc.edu/astro104/lecture3/iektnl
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Apenas numa estreita faixa ao longo do globo pselatinge a totalidade.

A ladear essa faixa temos uma regiao onde o edippenas parcial e fora
dessa regiao nao temos eclipse.

Umbra Earth
Moon ‘
|

Eclipse path
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Penumbra

http://wisp.physics.wisc.edu/astro104/lecture3/ieltnl
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Vistos da Terra, Sol e Lua tém
praticamente o mesmo diametro angular
(cerca de 0.59).

No entanto, como a orbita da Lua em
torno da Terra e ligeiramente eliptica
acontece que o diametro angular da Lua
é variavel.

Em particular quando a Lua esta no seu
apogeu(ponto mais afastado da Terra)

0 seu diametro angular € menor e ja nao
consegue cobrir completamente o Sol. .
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Neste caso temos ueclipse anelar

http://wisp.physics.wisc.edu/astro104/lecture3/ieltnl

Por outro lado, quando a Lua estgaeoigeu (ponto mais proximo da Terra)
0 seu diametro angular € maximo.

E nesta situacdo que os eclipses totais tém maiacao (cerca de 7.5
minutos).
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nnular Eclipse Kilometers
Hybrid Ecli . . -
Bl Hybrid Eclipse sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/eclipse.html Fred Espenak, NASA/GSFC - 2003 July

Sabemos atualmente como determinar com bastarmiegwe ocorréncia

de eclipses (passado e futuro).
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Os Medos travavam uma
batalha com os Lidios
junto ao rio Halys (algures
no centro da atual
Turquia).

A batalha foi subitamente
iInterrompida por um
eclipse do Sol. Os
soldados de ambos os
lados cessaram oS
combates e declararam a
paz.

Analisando os eclipses que
tiveram lugar no passado
conclui-se que a batalha
foi travada em 585AC.

Total Solar Eclipse of -0584 May 28

Ecliptic Conjunction = 19:32:05.1 TD (=14:32:57.4 UT)
Greatest Eclipse = 19:28:50.3 TD (= 14:29:42.6 UT )

Eclipse Magnitude = 1.0798 Gamma = 0.3201
Saros Series = 57 Member = 33 of 73

un at Greatest Eclipse oon at Greatest Eclipse
(Geocentric Coordinates) N (Geocentric Coordinates)
R.A. = 03h49m52.7s L R.A. = 03h49m26.6s
Dec. = +20°22'09.5" 2 i S Dec. = +20°40'45.1"
S.D. = 00°15'42.9" S S.D.= 00°16'41.8"
A s n  PP-= 0101167

H.P. = 00°00'08.6"

External/internal
Contacts of Penumbra
P1=11:55:50.9 UT <
P2=13:54:26.0 UT |
P3=15:04:44.6 UT [
P4 =17:03:28.6 UT

Ul =12:50:34.9 UT
U2=12:54:01.3 UT
U3 =16:05:16.2 UT
U4 =16:08:43.8 UT

Lat. = 38°09.4'N

Sun Alt. = 71.1°

Conslants & Ephemeris Long. = 046°50.6'W Sun Azm. = 158.5° Geocentric Libration
AT= 17947.7s Path Width = 271.5km  Duralion = 06m04.2s (Optical + Physical)
ki = 0.2724880 1= -0.95°
k2=02722810 | 00010100 S e

Ab= 0.0" Al= 00" 0 1000 2000 3000 4000 5000 c=-11.08°

Eph. = VSOP87/ELP2000-82 SOMBLEE Brown Lun. No. =-31002

F. Espenak, NASA’s GSFC
eclipse.gsic.nasa.gov/eclipse.html



ri11|. ‘Universidade da Madeira e

"« #» = =
'..'l.lill.l.li.'.'.
L

http://sohowww.nascom.nasa.gov/hotshots/2006_11 06/
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Quando, num alinhamento favoravel Mercurio pass&rente do Sol
temos um chamadoansito de Mercurio Tivemos um em 2006 (ver foto)
e teremos outro em 2016. Nao € um eclipse!
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Modelo geocentrico
modelo heliocentrice

A, Moon Earth Venus  Sun
Modelo geocéntrico — este

modelo coloca a Terra no
centro do Universo.
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A esfera celeste com todas
as suas estrelas era
considerada imutavel e
rodava como um todo em
torno da Terra uma vez po
dia.
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o Um dos maiores
problemas de qualquer
modelo do Universo,
iIncluindo o geocéntrico,
era o explicar devidamente
0 movimento das

~ chamadas estrelas errantes
; e i (que hoje sabemos serem

e ¥

July. 1 : os planetas).

August 1
. e
Jume 1T ™

L |
=y

e

Oicinber 1 5
Sepseniir 1 O Sol e a Lua deslocam-se

" ao longo do tempo de
. . Y * forma uniforme sob a
I e ' ot
.hhttp://Wisp.physigs.v'vise.edu/astrolO4/Iecture4/ldfctml eSfera CeleSte nao

i levantando qualquer
! - CAPRICC  nproblema ao modelo.
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Os planetas nao apresentam esse comportamentommifoma vez que,
por vezes eles invertem o sentido do seu movimento.
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[heferent of Som

L
.'-

Para contornar esta questao
ey | Ptolomeu desenvolveu um
modelo no qual os planetas
descrevianepicicloscujo
centro, chamaddeferente
se deslocava numa orbita
circular em torno da Terra.
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i g "!
..l

J
. Earth

Deferent

i ¥ienus

irevolves

LT rale as

http://wisp*hyEies Whseiddu/astre104/lectured/ightn

Isto permitia, de facto, explicar o movimento rgtamlo dos planetas.
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- i 1 r
. el 1o ORI . ST U - TR Ll i
Wil s L 3 e § mEwl v e W

et v " e e Biiuaie Ptolomeu compilou o
ertae® - if Due gl L L‘;‘“:;:‘:‘ seu modelo em 13
e, eret pand ¥ wmewer oyl volumes:Almagest
AN ponerd A e

ne Vemufal’ Rt O modelo permitia

determinar as posicoes
do Sol, Lua e planetas
com um rigor sem
precedentes até entao e,
S por isso, mesmo, esteve
e o s em vigor mais de 1000

T Womdode weli A ad 7 roreene dongs anos

' rener i Al

Tikeng langet ab

LA U IR P el milf § Auke
r b

imle

il

11 At

Grupo de Astronomia

gtudine polvet o €00,

i ! " | il 3 [N w
http://ircamera.as.arizona.edu/NatSci102/NatScl&6fires/ptolemy.htm

O grande problema com este modelo era o factathr todos 0s planetas

de forma independente.
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O modelo heliocéntricode Copérnico colocava o Sol no centro e permiti
explicar o movimento dos planetas de uma forma siaiples.

ot
% iy g
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http://wisp.physics.wisc.edu/astro104/lecture4/fdul

Em particular, o modelo permitia explicar o movirteeretrogrado e tratava
todos os planetas da mesma forma.
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A

0O modelo de Copé D era ma nles gue o der®o mas nao fazis
N orevisoe S gorosas ou outro tipo de previsoe
Q
ad AJC C C () I1C C o0 C C A C {1 UL AU C C A pdadld
> escolher entre 2 outro
aémﬁéﬁrﬁﬁffrx— |
iﬁﬁfﬁr;s Sl
v | A 11 de novembro de ¢ v 1
S | uma estrela bastante briihante (RZZARVZN KOS G
S apareceu na constelacao de R o 3
assiopeia tendo acabado po ‘fgf’“
;fﬁfaffm('nféa}w
desvanecer e desaparece . P
- b mueane Chatedye)
ompletamente cerca de 18 il .
2Ses depo 0|e sabemo * PN dRee. € & B
gque se tratou da explosao de g 3k A
a Nova 18 E #
He 5
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Tycho Brahe tentou medir a paralaxe dessa estikmundo o melhor
equipamento da epoca mas nao foi capaz.

A estrela estava muito mais longe do gue se julgava

Foi o primeiro indicio de que a esfera celestearaamutavebtomo se

pensava.

Tycho Brahe tentou medir a paralaxe
de diversas estrelas

Havendo paralaxe significava que era
Terra que andava em torno do Sol e n
0 contrario.

Como nao conseguiu medir (pois com
sabemos hoje os angulos de paralaxe
estelar sao extremamente pequenos)
concluiu que talvez o modelo de
heliocéntrico nao fosse o melhor.
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Lels de Kepler

Johannes Kepler no inicio do seculo XVII procuresehvolver um modelo
planetario utilizando a grande quantidade de dpoassos que Tycho
Brahe registou ao longo dos anos.

Uma das primeiras constatacoes de Kepler foi quehdtss dos planetas
deveriam ser elipticas e ndo simplesmente circu@ymo era entao aceite.

Primeira Lei de Keplef1609):
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A oOrbita de um planeta em torno do
Sol é uma elipse com o Sol num dos
focos.
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Quando um planeta descreve uma orbita eliptica @isténcia ao Sol varia
O ponto de maior aproximacao ao Sol champeselio e o ponto de maior
afastamento chama-a&lio.

Kepler constatou que a velocidade com que se deslptaneta € maior no
perielio e menor no afélio.

[

Perihelion —,

Sequnda Lei de Keplét609):

Um planeta no seu movimento eliptico em torno do Ha@arre areas iguais
em intervalos de tempo iguais.



<. Universidade da Madeira g o Mm@

Kepler também deduziu, a partir dos dados de Tyaima, relacéo que
permite comparar o movimento de diferentes planetas

Terceira Lei de Keplef1618):

O gquadrado do periodo sideral de um planeta é diretaente
proporcional ao cubo do semieixo maior da sua Orlat

E de realcar que Keplapenas
estabeleceu as leis sem ter explicado a
razao pela qual os planetas obedecem &
essas leis.
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Esse trabalho seria feito por Galikeyor
Newton

http://www.physics.uc.edu/~sitko/Fall2002/2-GraXgtavity.html
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Galileu foi o primeiro a apontar um telescopio pau (1610). Fez varias
descobertas.

Uma das mais importantes foi a@asténcia de fases em Vengemelhante!
as gue observamos na Lua.

No sistema de Ptolomeu Vénus nao poderia exibimadg dessas fases dac
estar sempre mais proximo da Terra do que o Sol.

Fibbouws phose

. Sun .

. Guater phoie
/-)“‘_-_( Crascent phosae

A The Fralemaic syshem B The Copamican sysiem
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Outra importante descoberta de Galileu foi a dasrqumaiores luas de
Jupiter (atualmente designadas por satélites Gabs).

Essas luas andavam em torno de Jupiter e nao emdarTerra.

Jupiter era, assim, uma especie de ‘sistema hatlo@& em miniatura.
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s

http://www.noao.edu/outreach/aop/observers/jupnidon.
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Newton mostrou que as Leis de Kepler nao sao dearat empirica mas
sim uma consequéncia direta das Leis fundamerddissica.

As Leis de Newton aplicam-se a objetos tanto naal@mo nos céus.

Halley utilizou a mecéanica Newtoniana para preveréxima passagem do
cometa Halley

O planeta Neptunéoi descoberto aplicando a mecanica Newtoniana ao
problema das perturbacoes verificadas na orbifdadeeta Urano.
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A mecanica Newtoniana foi amplamente aceite palves muitos dos
problemas em aberto.

Contudo existem dominios onde a mecanica Newtomana ser
substituida por outras teorias mais gerais: MeadQigantica, Relatividade
Especial e Relatividade Geral.




i Universidade da Madeira g ¢ M @mm

Elongacaode um planeta: angulo entre o Sol e o planeta do
ponto de vista de um observador sobre a supetéiciestre
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http://astro.unl.edu/naap/ssm/modeling2.html
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Configuracoes para

Superior .
um planeta inferior

Conjunction

Greatest Inferior Greatest
Eastern Conjunction Western
Elongation Elongation
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http://astro.unl.edu/naap/ssm/modeling2.html
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Conjunction Configuragdes para
_#—___um planeta superior
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Eastern Western
Quadrature Cluadrature

-\-\-\__\—|_i' i

Opposition

http://astro.unl.edu/naap/ssm/modeling2.html
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Mercury at greatest
eastern elongation

-
i

RS i , Mercury's
_,_.--f"Pﬂ" ‘orbit
t_—:—-———- ———— e ' ._.u..' 1

./ 28
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Mercury at greatest
western elongation

http://www.physics.unc.edu/~evans/pub/A31/Lecturdldrcury/

Mercurio nunca sob
mais do que 28° em
relacéo a linha do
horizonte.

Pode ser observado
antes do nascer do
Sol ou logo depois
do por do Sol.

Na melhor das
hipoteses esta acim
do horizonte cerca
de duas horas.
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Movimento aparente das estrelas ac
longo da noite

A aparéncia do céu muda ao longo da noite.

Devido ao movimento de rotacdo da Terra, a medidavgupassando a noit
temos a sensacao de que € a esfera celeste qummdam todo em torno
da Terra em sentido contrario ao da rotacao daTerr

Pela mesma razao, durante o dia vemos o Sol ngstarno horizonte e se
por do outro lado ao fim da tarde.

Estes movimentos aparentes s&o uma consequénciaetirdo movimento
de rotacao da Terra.




Dark
(night) side

T ? :
) i i 1
the < . Q.
Sun e

[luminated :
(day) side h

Andromeda
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Person in

California % , Cygnus is overhead as

ISGEBE ;T:E: >§sccn from California

http://wisp.physics.wisc.edu/astro104/syllabuspnlht

Earth as seen from above the north pole
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4 hours later

Andromeda
is overhead
as seen from
California

Person 1n
Califorma
local time:
midnight

&ﬂygnus

http://wisp.physics.wisc.edu/astro104/syllabuspnlht
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ZEMITH Movimento
TRAMSIT aparente das
estrelas para u
observador

NORTH
CELESTIAL
POLE

situado no HN
numa latitude
comparavel a
da Madeira.
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SOUTH
CELESTIAL
POLE

MNADIR

http://www.empirenet.com/tajames/astronomy/notdestil-sphere.html
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Exposicao longa duracao
% Mmostrando o movimento
x"“ﬁ das estrelas circumpolare
% em torno do eixo de

' do centro temos a Estrela
Polar.
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Movimento aparente das estrelas ac
longo do ano

Se a Terra nao tivesse movimento de translacamitepara
noite, a mesma hora veriamos a esfera celeste exatg
mesma forma.

No entanto, como movimento de translacaaexiste, no dia
seguinte a mesma hora o que vemos € uma esferacelest
ligeiramente adiantada a do dia anterior.
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Esse adiantamento corresponde a cercardmutos.
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Inclinacao do eixo de rotacao da Te

Autimn ‘\

& g F -.l;

Winter T Summer
\ ’
" . L e /

w
%
Spring

»
=

http://www.bbc.co.uk/schools/kstitesize/science/envircrngmrth_universe/astronomy_space/revise5.shtmI

A inclinacédo do eixo da Terra € o responsavel pakiéncia deestacoes
uma vez que, no decurso do ano, diferentes fral®eada hemisfério sao
Iluminadas pelo Sol e durante intervalos de temfsvantes.
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SUN'S
RAYS

Arctic Circle

Tropic of Cancer

Equator

Tropic of

Capricorn

Antarctic

Circle

Farth at summer solstice

http://wisp.physics.wisc.edu/astro104/lecture2/tebfinl




Arctic Circle 7

Tropic of T8 ¢ = SUN'S
Cancer e RAYS

Equator

Tropic of Capricorn
Antarctic Circle 8

\

Earth at winter solstice
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http://wisp.physics.wisc.edu/astro104/lecture2/tebginl
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O eixo de rotacao da Terra ndo mantém sempre aan@asemtacao.

Ele executa o chamadaeovimento de precessafcomo o eixo de um piao
a rodar) completando um ciclo a c&t000 anos

Este movimento resulta de uma acao conjugada &hiwa e o Sol.
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http://wisp.physics.wisc.edu/astro104/lecture2/igxtnl
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Neste momento o0 eixo de
rotacao da Terra aponta
numa direcao que dista 1° = , .,

daEstrela Polar. ! CYGNUS

Ha 5000 anos a estrela que - .
estava mais proximo do  tyka %,

PNC eraThuban na o Venf

constelagédo do Dragdo. - . |

Daqui por 12000 anos sera " | . .
~ EnE A0
Vegana constelacao de = )

L i1

/ N
Lyra Path of morth ‘%\H - o T ,.-"Il Al

# celestial pole - Lﬁ';:?} ".//

. - -~

L L]

A mudanca de orientacao s e -
do eixo de rotacéo da ' S0
Terra acarreta também o e .
consigo a mudanca dos [ R e &

equinocios..
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http://wisp.physics.wisc.edu/astro104/lecture2igxal




e 0Os melhores RUMOS para os Cidadios da Regido
J— ——____.—--'= _'_:—':__- = - -
" " =4 Rumos QR: n -
— i Universidade da Madeira = o M B
- (I S Ruloarow fmmm,  ddonspns

Movimento
aparente do
Sol ao longo
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http://stars.astro.illinois.edu/celsph.html
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http://www.bbc.co.uk/schools/ks3bitesize/sciencef@mment_earth_universe/astronomy_space/revisgbl.sh
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http://spaces.imperial.edu/russell.lavery/Ast100tLees

Autumnal
equinox

Celestial
equator

',

Winter
solstice

Summer
solstice
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equinox



P— Os melhores RUMOS para os Cidadéos da Regiao
PR "\'- - - ™1
- i | Rumos 3 E
«Mii.. Universidade da Madeira g o 1 B =

Movimento proprio das estrele

As estrelas parecem fixas no céu dada a grandmdiata que estao. No
entanto as estrelas tém movimentos proprios.

Movimentos
proprios de
algumas das
estrelas da
Ursa Maior...
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http://www.astronomy.ohio-state.edu/~pogge/Astl6@lJmotions.html
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Decomposicao da velocidade de uma estrela nazsogmnentes

radial e tangencial:
Radial My

True Velocity

Grupo de Astronomia

SUHE

http://www.astronomy.ohio-state.edu/~pogge/Ast16@Umotions.html

63
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Velocidade tangencial da estrela:

d — distancia a estrela em parsec

u - deslocamento proprio da estrela em arc sec / ano
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v, =4.74ud
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Velocidade radial da estrela:
c — velocidade da luz
A- comprimento de onda da luz emitida pela estrela

AA - desvio de comprimento de onda devido ao efeito
Doppler.
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P Soc Bisapan

Efeito Doppler

Blueshili Sun Redshili

http://www.astronomy.ohio-state.edu/~pogge/Astl6@lJmotions.html

http://archive.ncsa.illinois.edu/Cyberia/Bima/dogphtml

Grupo de Astronomia

REDSHIFT

BLUESHIFT
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http://www3.uma.pt/Invest®acao/Astro/Grupo/indemh
'astro@uma.pt' _
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