Ao longo do tempo fomos, progressivamente,
a constituicio do Universo, determinando, para cada ¢
um tamanho ¢ uma idade, desvendando, assim, a arquitetura e a hist
astros e do Cosmos. A Antigiiidade pré-helénica, que se estendeu de apmmma-
damente 3000 a.C. até aproximadamente 1000 a.C., caracterizou-se pela edifi-
cacio das piramides e dos templos egipcios, assim como, de monumentos de
pedras, cujas orientacoes obedeceram certas direcoes associadas a eventos astro-
nomicos. Um exemplo é o monumento pré-histérico de Stonchenge, na |

Inglaterra.

Observacoes das posicoes aparentes do Sol, da Lua e dos agrupamentos
das estrelas (constelacoes), permitiram conhecer, com certa precisao, as unida-
des de tempo convenientes para descrever os ciclos da agricultura e para ajudar
na orientacao das viagens maritimas.

A medicio do tempo, desde a Antigiiidade, estd ligada a0 movimento da
Terra. O conhecimento astrondmico desenvolvido na Grécia, Africa do Norte e
no mundo drabe conduziu a um modelo de universo geocéntrico. Para Thales
(600 a.C.) a Terra era plana ¢ flutuava na dgua sob a imensa ab6bada celeste.
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no sé¢culo IV a.C., sugeri
mas Mercurio e Vénus, que ni
em torno deste e nio da Terra. )

Ainda na vigéncia do sistema geocer :
mas: conforme os métodos e instrumentos de of
ficando mais refinados, as posicoes observadas pass
das posicoes previstas pelos modelos adotados para expli

Para minorar o problema, passaram a adotar o
epiciclos: o planeta giraria em torno de um ponto abstrato que por sua vez gira-
ria em torno da Terra. A 6rbita do ponto abstrato chamava-se deferente € a orbi-
ta do planeta em torno do ponto abstrato seria o epiciclo.

A sucessiva melhoria das teorias e das observacoes exigiu que o primeiro
epiciclo passasse a ter um segundo deferente, ao qual se ligava novo epiciclo. E
assim sucessivamente. Apesar de conveniente, do ponto de vista de representar
as posicoes observadas com razodvel precisio, o método tinha a desvantagem de
ser bastante complexo para a ¢poca.

A visio heliocéntrica do Universo chega com Copérnico, em 1543, em seu
wratado De Revolutionibus, onde ele propoe um modelo simples do Sistema Solar,
com o Sol no centro do sistema.

Note que essa idéia nao era absolutamente original, visto que Aristarco ¢
Nicolau de Cusa ji a haviam aventado. Mesmo no antigo Egito, por volta do
século XIV a.C., Amenofis IV propos o Sol no centro do mundo, mas nesse €aso
o motivo parece ter sido unicamente religioso, sem nenhum fundamento cien-
tifico. Ao que tudo indica, Copérnico [oi o primeiro a dar uma forma cientili-

ca ao sistema heliocéntrico.

Nio havia nenhuma prova de que o sistema heliocéntrico [osse v
ra o centro de todos 0s movi-

erdadei-

ro. A primeira comprovacao de que a Terra nao e

mentos celestes veio com Galileu, por volta do inicio do século XVII, quando ele

.
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40 = Astronomia

i i a 7 'l otaca
girava, com um periodo de cerca de um dia, em torno de um eixo de rotacao

x - i 0. Na verdade,
que passava pelos polos de uma Terra fixa no centro do Univers

este movimento da esfera celeste € apenas aparente ¢ € devido ao fato de a

Terra estar em rotacao.

A rotacdo é apenas uma das componentes do movimento da Terra. As

principais dessas componentes sao:

®  Rotacao: movimento da Terra em torno de um eixo que passa pelos polos

norte e sul. Dele resulta o dia e a noite. Com relacao ao Sol, esse movimento

tem um periodo médio de 24 horas, variavel devido as ir
esse movimento ¢ bem

regularidades de seu

movimento de translacao. Com relagao as estrelas,
mais uniforme, com periodo de cerca de 23 h 56 m 04s.

e Translacao: movimento orbital da Terra em torno do Sol, dando origem ao
Ano Solar, com cerca de 365d 06 h. Esse movimento, associado ao fato de o
eixo de rotacio nio ser perpendicular ao plano da 6rbita da Terra, causa,
como veremos, as estacoes do ano.

® Precessdo: movimento ciclico do eixo de rotacao da Terra em torno de um eixo
perpendicular ao plano da 6rbita da Terra. Seu periodo € de cerca de 26 000
anos, fazendo com que as estacoes do ano comecem, aproximadamente, a cada
2000 anos, numa constelagao zodiacal diferente. Ao mesmo tempo em que o
eixo de rotagao da Terra precessiona, ele balanca, com periodos maximos de

~ cerca de 19 anos. Esse balanco é denominado Nutagdo. Sio as forcas de maré da

+ﬁme do Sol, a atraciio gravitacional dos outros planetas e a distribuicio nio

= massa da Terra as principais responsiveis pela precessio e nutacio.
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cuja posicao se des ern

do horizonte, ao longo da circunfe

te da esfera celeste, a posicao de um astro
com o tempo. '
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Figura 3.3. Elementos locais da esfera celeste.

O sistema de coordenadas mais usado em Astronomia é o chamado siste-
ma equatorial, que ¢ fixo na esfera celeste e se move com ela (Figura 3.4).
Delinamos o equador celeste como o circulo miximo formado pela interseccao do
plano perpendicular ao eixo de rotagio da Terra que passa pelo centro da Terra,
isto €, ele ¢ a projecao do equador da Terra sobre a esfera celeste. Cada uma das
infinitas semicircunferéncias que se inicia no pélo celeste norte ¢ finda no pélo

celeste sul recebe o nome de meridiano celeste.

§can"ﬁéd by CamScanner



Scanned by CamScanner




Terra, contu
volta da Terra. |

{tra-s¢ mais ou menos entre o S‘@»ﬁ
disco lunar vai diminuindo sua :
depois, apenas metade do disco *lfunfa: _
a fase de Lua quarto minguante. No helm,_
vag'lmente a letra D mamscula Uma semana

cendo” até que atinge a fase de Lua quarto crescente, quan:do- )
estiver iluminado pela metade. Do hemisfério sul, a parte iluminada |

letra C maiuscula.
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Figura 3.5. As fases da Lua.
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44 o Astronomia

E interessante notar que a rotacao da Lua em torno de seu eixo € sincro-

na com sua revolucio em torno da Terra (os dois movimentos (€m o mesmo
periodo). Em consequiéncia, a Lua apresenta sempre
Esta sincronicidade é conseqiiéncia das marcs que a Lua produz na Terra

a mesma face para nos.

e, também, que a Terra produz na Lua. As marés dissipam energia €, em conse-
quiéncia, a energia de rotacio da Terra e da Lua diminui. A rotacao da Lua foi
freada e forcada a uma rotacao sincrona. Ao mesmo €mpo, a Terra também ¢
freada e estima-se que a duracao do dia esteja aumentando a uma taxa de 9
segundos por milénio. Ademais, para conservar o momento angular do sistema,
a distincia entre a Terra e a Lua deve aumentar progressivamente (capitulo 4).

O ciclo lunar demora pouco mais de 29 dias ¢ meio (29d 12h 44m 35) e
é chamado de lunacdo. Para desconsiderar a parte fraciondria da lunacao, alguns
povos da Antigiiidade instituiram o més lunar, que consistia em periodos alter-

nados de29 ou 30 dias, de modo que, em média, valessem cerca de 29,5 dias.

:aaia!igos‘ta}mbém verificaram que, a0 meio-dia, 0 tamanho
I} V&mml ~ um gnﬁ lon — varia cicucamcnm’ .‘S,E]'].]i ‘;
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OS egipd% COIl
ao meio-dia, nao voltava

crescente lunar, logo apés 0 por-do-sol Ccm 12 l: acoes d
ano babilonico tinha 354 dias, ou seja, 11 dias a menos quc 0 ano solar.
cada 3 anos o calendirio babilonio defasava de cerca de 1 més (3 X 11 dias)
relacio as estacoes do ano. Algumas tentativas, nio sistematicas, de intercalag

de um décimo terceiro més foram feitas para sincronizar o calendario com as
estacoes do ano (calenddrio lunisolar) mas apenas por volta de 480 a.C. € que
comecaram a ser criadas regras bastante convenientes para organizar as interca-
lacoes. Uma dessas regras se baseava no ciclo metonico de 19 anos.

O grego Méton, por volta de 430 a.C., descobriu que em 19 anos solares
havia 6940 dias (19 X 365,242199); verificou também que em 235 lunacoes
existiam os mesmos 6940 dias (235 X 29,530589), ou seja, em 19 anos solares
ocorriam quase que exatamente 235 lunagoes. Esse ciclo de 19 anos passou a ser
chamada ciclo metonico. Em 19 anos babilonios existiam apenas 228 lunacoes
(19 X 12), faltando, pois, 7 para completar as 235 necessiarias num ciclo meto-
nico. Isso significa que em cada 19 anos babilonios deve-se intercalar 7 meses
lunares extras de modo que o calendirio lunar nao defase muito das estacoes.

O calendario babiléonio, com suas intercalacoes de um décimo terceiro
més, quando necessario, sobrevive ainda hoje no calendario judaico.

As festas religiosas catélicas sio também regidas por um calendario lunar.
Assim, o Concilio de Nicea, em 325 d.C., definiu a data do domingo de Pascoa
como o primeiro domingo depois da primeira Lua cheia (eclesidstica) que ocor-
re apos ou no inicio da primavera boreal (eclesidstica). Note: o inicio da prima-
vera eclesiastica, isto €, aquela definida pela igreja catélica, é sempre no dia 21

de marco (o que nem sempre coincide com o fato real); a Lua cheia eclesiastica
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50 o Astronomia

ano da orbita da Lua em torno da Terra nao
torno do Sol. Na realidade, ele esta

no. Isso significa que, apesar de

rem alinhados nas épocas de

I importante notar que © pl
ano da érbita da Terra em

do com relagdo a €ss€ pla
aparece

coincide com o pl
cerca de 5,27 inclina
nos esquemas apresen

Lua nova (eclipse solar) ¢

fase é de Lua nova ocorrera um eclipse solar,
ade a Lua podera estar ligeiram

a em torno do Sol (denominado plano da
ou muito proximo dele, é

tacdos os (rés astros
ar), nem sempre quando a

de Lua cheia (eclipse lune
nem em todas as Luas cheias have-

ente acima ou
ra eclipse lunar, ja que na realid

abaixo do plano da orbita da Terr
ecliptica). Apenas quando a Lua estiver
que poderi haver eclipse nas fases de Lua che

A cada 18 anos e 11,3 dias, os eclipses ocor
ordem; esse periodo é chamado de periodo de Saros. Em cada

ocorrem 70 eclipses, sendo 41 solares ¢ 29 lunares.
Durante um eclipse lunar, todos os habitantes da Terra que puderem ver

a Lua poderio presenciar o eclipse. Isso corresponde, aproximadamente, a 1/3

. da drea da superficic da Terra. Ja a visibilidade de um eclipse solar ¢ bem mais
s restrita. A faixa de totalidade (ou seja, a faixa da superficie da Terra da qual se
~ pode ver o eclipse total) tem cerca de 200 km de largura (na direcao aproxima-

e ﬂamen&e norte-sul) e uma extensiao que pode chegar a varios milhares de quilo-
faixa da superficie terrestre de onde se pode ver o eclipse parcial ¢

do 2 ter langura norte-sul de cerca de 5000km . A faixa de

neste plano,
ja ou nova.
rem novamente na mesma

um desses periodos
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