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Estudo do nascer e
do ocaso de um astro



Motivo do Nascer do

Visto do hemisfério Sul

f Translacao
Horizonte .

Oeste




Nascer e ocaso de
astro puntiforme sem
considerar a refracao
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Passagem
meridiana
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S (Condicao de
Nascer e de ocaso:



Passagem
meridiana

Azimutes do nascer
" e do ocaso nos
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Azimute e Hora do
nascer e do ocaso de
um astro



Triangulo
esférico no ocaso
de um astro
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AzZImute do Nascer e do Ocaseo

T

cos a= cosb cosc+senb.senc.cosA

z =90

COSA =send/cos ¢
No Nascer: A=A No Ocaso: A =360° - A




Angulo horario N2z
no nascer e no
0caso

cosa=cosb.cosc+senb.senc.cosA

cos z = cos (90- (p) cos (90-9) + sen (90-¢) . sen (90-8) . cos H

\ v ¥ — <«

-sen(p Ssend + CcosS ¢ .CO0S O .COSH

COSH =-sen¢@.send/cos@.cosd

COSH = -tan ¢ .tan o

No Ocaso: H,=H No Nascer: H, =-H




Nascer e ocaso de
astro extenso sem
considerar a refracao
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Ocaso do Sol num equinocio

Temos que considerar o
diametro angular do astro !




Distancia zenital de um

astro extenso no Nascer e
no Ocaso

s(SOL) ~ s(LUA) ~ 16’

Aparecimento ou
desaparecimento do
bordo superior

1 Horizonte

Observado

S:
Semidiametro
angular aparente



Triangulo esférico
o Z NO 0caso de um

ol 2
S ¥ astro extenso
Sol: Zz=90° 16’
Lua: Z=90° 16’
® Estrelas: z=90° 00’
0 -5 £ i
N © @

Semidiametro angular
s (=16 para Sol e Lua)




[DISPENSan;
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Simulacao de cintilacao



Estrela
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Imagem de
sistema binario
(sem correcao)

Com Otica
adaptativa



C,)’[ica ad aptativa Centro da nossa Galaxia
.

1 flat wavefront

telescope

- AO System
\T----\_-r distorted

corrected
wavefront
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mirror 4 5>

wavefront
Sensor



Dispersao da luz na
atmosfera da Terra
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Cor do ceu
s

O céu, visto da Terra,
é azul porgue nossa
atmosfera dispersa,

. redominantemente, o azul
“Limite” da P

atmosfera

Rayleigh scattering




Dispersao

daluz na
atm OSfera onde n: indice de refracéo
. N: densidade moléculas

Dispersao

Cor da radiacéao A



Refracao d



Refracao

Refracao e a
passagem da luz de

um meio para outro
Meio de propagacao 1

Meio de propagacéo 2




Indice de refracio n

c : vel.luz no vacuo

Vacuo (n =1)

: n=c/v
n l

Meio de propagac4o ' n=1




Descartes

N\
AS

Meio de
propagacao 1
n, =clv, .
A=1-r1
Dioptro
Meio de Desvio
propagacao 2 A > refracional
n2 = C/VZ ( \\\

n,>n,

N
N




Indio pescando

Luz
passando da
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Peixe cacando




Refracao

atmosférica



+ Normal a

Refracdo numa ol sl
Incidéncia

camada esférica "

—

Raio incidente

Atmosfera
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Refracao Atmosférica

sempre




Influéncia da cor na
posicao observada
de uma estrela

‘Limite superior’ da atmosfera

Atmosfera terrestre

Posic&do daimagem de uma estrela
na foto em funcé&o de sua cor



Elementos na Refracao

Atmosfeéerica
© D (desvio)
':Zr > n,=1 L
N * Real
Atmosfera 4 Z

Ok Horizonte




Refracao supondo
atmosfera hiper fina

.Observado

/
/Z
— /l\
Z /

\ e D (desvio)
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Zr //
Atmosfera ‘ *
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9
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Relratado suporao
atmosfera hiper fina

Lel de Snell-Descartes
n,.senz =n,.sen z,

. Observado
(Norrnzl)
Zénite
.\ Z
0 \ e D (desvio refracional)
— //

Diootreo [0) R4 n, Horizonte




Desvio refracional aproximado

Lel de Snell-Descartes n,z1
n,.senz =n,.sen z, n,=1,0002927 (CNPT)

Aproximadamante:
l.senz. =n,.sen z,

Como:D=2z-z,=52z =D+ z,

Logo:
sen (D+2z,)=n,.sen z,
senD.cosz,+cosD.senz,=n,.sen z,

Como D<<6° = sen D = Drad

~ =cosD=z1 D= (n,-1).tan z,
Entao:

D.cosz,+1.senz,=zn,.sen z,
D.cosz,=zn,.sen z, -sen z,
D= (n,-1).senz,/cos z,



Formulas praticas para

0 calculo darefracao
atmosféerica




ulas praticas para o desvio
refracioznal (dado: altura observada)

Para z < 75° (astros altos):

D = 0,00452° (P/T) tan z

Horizonte

Para z > 75° (para astros perto do horizonte):

D=(P/T)[0,1594 + 0,0196h + 0,00002h2] / [1 + 0,505h + 0,0845h2]

P = pressao atmosférica em mbar (1 atm = 1013,25 mbar
T =temperatura do ar em Kelvin (T =t + 273)
t =temperatura do ar em Celsius

s — 0 _
h _ hobservado a 90 Zobservado



FOormulas praticas para o desvio
refrazc:i()nal (dado: altura real)

Para z < 75° (astros altos):

D = 0,00451996° (P/T) tan z

Horizonte

Para z > 75° (para astros perto do horizonte):

D=(P/T)[0,1512 + 0,0137h + 0,00006h2] / [1,1356 + 0,4401h + 0,06542h?]

P = pressao atmosférica em mbar (1 atm = 1013,25 mbar)
T =temperatura do ar em Kelvin (T =t + 273)

t =temperatura do ar em Celsius

h = hreal =90° - Zreal
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Angulo de desvio refracional (min de arco)
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Angulo de desvio refracional em *
func;ao da altura do astro
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Nascer e ocaso de astro
puntiforme considerando
a refracao

Observado
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Refracao no Nascer e no
Ocaso
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Observador D" Horizonte

Z =900+

Desvio angular
devido arefracao
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Tridngulo esférico e
no OcaSO ) Z Estrelas: Zzgoo 34’




Crepusculos

kKreper (latim) = escuro
usco = diminutivo latino

crepusculo = escurinho






-

O
P
O
©
O
%
(O
O
Q
:




Crepusculo
luz solar que segue o por do Sol
Oou antecede o nascer do Sol



Oceano
Atlantico
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< ltalia Bz

L7

AFRICA

Séﬁt_ido do



Crepusculo

Obtida pela ISS em 2001 jun




DiSpersan; e Crepuseio

© crepusculo e o resultado
da dispersao da luz solar nas
altas camadas da atmosfera.

Zénite : .
Disperséo daluz na
alta atmosfera

Horizonte
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Inicio do crepusculo




Crepusculo



lluminacao durante oS
crepusculos

X' 1000
> ,
= Crepusculo
® civil
- 100
R
= Dia
= 10
© Craolsculo
S 215irOnNoOmice
= 1
> Lua Cheia
o o
© no zénite
Q.
© 0,1
S
>
c .
© 0,01 Contribuic&o
c ’ Distincéo da luz
GE) de cores estelar é
= IR N | maior que a
< 0,001 daluz solar
=
>
e = 0,0001

| -00° -06° o - Altura do
M 507 L2 P centro do Sol



O olho humano




A retina do
OlhO humanO  Visédo Central

* Células Cone

* Sensiveis aluz intensa
 Distincéo das cores

* Visao diurna

Retina

 Visao Periférica

« C3lulas Basionsis

* Sensiveis aluz ténue
* Nzlo disiiingusrn cores
* Visdo noturna



Sensibilidades do olho humano

dependendo da intensidade luminosa
% Visao
'Sl hoturng
z Viséo
& diurna
Retina
A
04p 0,7p

Fendmeno Pourquinier = deslocamento do maximo de sensibilidade



Na retina ha 2
POS 00 comuas Sistema fotométrico do olho
pelo sentido da

Bvséo ;- 1ol
Aoz ga e Curva de
3 . ] absorcao da
2 ____— Nucleus — E )
g CONE Sos rodopsina
s £ (bastonete)
- Rod cell Cone cell
54
’ w W 00
lodopsin Wavelength (nm)
~ layers

Rhodopsin absorption curve.

445 nm 535 nm 575 nm Cu rvas d e
absorcao dos

pigmentos na
Isao de cone

Absorption
(arbitrary units)

o

Bluegreen
Yellowish
Green
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Crepusculos e

alturas do Sol



90° 50’
Civil
060

Nautico .
102°
AstronOmico

C_QQIO 50’

VI

 96°

A Nautico
1020

Astrondmico

1080 ° ® 108°

Vespertino Matutino




Nascer e ocaso de astro
extenso considerando a
refracao

_La\siife) atugliiioccne —corfhfsifaczaio)
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Lua no horizonte




Refracao no Nascer e no
Ocaso

Comparando
com objeto
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Triangulo esfeérico
.« 2 nhoocasodo

astro
¢
gav? - Sol: 7 = 90° 50’
Lua: z =90° 50’
Estrelas: z=90° 34’




Graficos dos crepUusculGs
do Sol ao longo do ang
em Sao Paulo



Hascer

Ocaso

Mascer, Passagem Meridiana e Ocaso do Sol

DEI Ell DE D3 D-ll EI5 DE- D'i" DB

Data: 2007 sao Paulo

Long: 46 37 59
El‘jl 1D 11 12 13 14 15 16 1'i" 13 19 ED 21 EE 23 24H0r35




Qual a duracao dos
crepusculos



CoOsH = -tan @ .tan o
Intervalos de tempo

Crepusculos matutinos Crepusculos vespertinos

Dia claro

Nascer Ocaso

Madrugada Crep. Crep. Crep. Crep. Crep. Crep. Noite
Astrondmico Nautico Civil Civil Nautico Astrondmico

il 7z=102° [z=96° 2z=90050’ z=96° z=102° ol

Ha Hy HC Hhascer HC Hy Ha
Ta LIN TC Thascer TC Th T
Intervalo desejado = Tg 4 - Tinicial



COSH = -tan ¢ .tan o

Qual a duracao da
noite nos polos?






Altura do Sol ao longo do ano no
+ 2350 Polo Nort

“iwt Observador no Po6lo Norte: -
Latitude +90°




Altura do Sol ao longo do ano no
Polo Sul

Observador no Pélo Sul:
Latitugse -90°

-
-

_ Horizone




182 dias

Crepusculo
Civil

Crepusculo
Astrondmico

Noite

22
jun






