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Vimos que os astros se movimentam na Esfera Celeste e realizam o chamado
Movimento Diurno dos Astros.




Este movimento aparente deu suporte ao desenvolvimento de um
modelo de Universo denominado “Modelo Geocéntrico”, que
sabemos estar incorreto.

Sabemos que este movimento € aparente e, que, na verdade ¢ a Terra
quem realiza este movimento.

Como se concluiu que, de fato, ¢ a Terra que se movimenta?

Quais sdo os argumentos € evidéncias que mostram este fato?

O que impulsionou os “pensadores da ¢&poca” a buscar outras
alternativas para explicar o movimento dos astros?

Quais as consequéncias da solucdo encontrada (Modelo Heliocéntrico)
para explicar o que observamos ?



Visao do Cosmos

Até o seculo XVII pensava-se que o Cosmos, o Universo, era finito e que as estrelas
estavam todas fixas, imoveis, na superficie de uma esfera cristalina denominada
“Esfera Celeste”.
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Gravura do livro de Camille Flammarion (1888) mostrando um homem da
Idade Média procurando entender como funciona o universo.

SO depois se comegou a supor que havia mais mundos € que as estrelas estavam
diferentes distancias de nods



Terra: a forma
Argumentos em favor da Terra Redonda sao irrefutaveis e
variam em sofisticacao para apreende-los....

Sentido intuitivo humano nos
induz a imaginar que a Terra ¢
plana

Representacdao Terra Plana do
Séc. VI d.C

Redesenho do mundo de Cosmas
Indicopleustes (seculo VI)



Barco se afastando....

Se fosse plana ele diminuiria de tamanho conforme fosse se afastando,
mas mostraria todas as partes diminuindo igualmente.

Como se observa, o mastro € o ultimo a desaparecer quando o navio se
afasta do continente
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horizonte
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Evidéncias da Esfericidade da Terra
...fato conhecido desde os gregos, 300 anos antes da Era Crista

Eratostenes idealiza um experimento baseado em um raciocinio simples, para
verificar a esfericidade da Terra:

Percebeu que longas hastes (gnomon)
colocados em cidades  distantes
projetavam sombras diferentes ao
meio-dia.

Isso sO podia acontecer no mesmo
horario se um lugar estivesse mais
inclinado em relacdo ao Sol do que
outro.

Confiram o video do Carl Sagan que mostra claramente o raciocinio, caso fosse
plana e inclinada!
https://www.youtube.com/watch?v=fu9Z7YuXLVE
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O Experimento: medida

do raio da Terra

Eratostenes realiza medidas para determinar a esfericidade e o raio da Terra (R)

Percebe a existéncia de sombra de uma "vara” em Alexandria no mesmo dia em que os
raios de Sol estavam verticais na cidade de Siena (Sol a pino...).

Utiliza a técnica trigonométrica (triangulagao)
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Esfericidade da Terra
...Eclipses...desde a antiguidade!




Terra vista da Apollo 8
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Muito dificil aceitar as evidéncias e mudar a concepgdo da forma da Terra,
pois € pouco intuitiva...

Do mesmo modo, a observacio do movimento geral dos astros, o
Movimento Diurno, nos induz a acreditar, erronecamente, que a Terrra esta
fixa e que sao os astros que se movimentam...

Vamos perceber que as dificuldades enfrentadas para a concepgdo da forma da
Terra, bem como seus movimentos, estdo intimamente vinculadas a
dificuldade em perceber que a localizacao do observador em um Sistema de
Referéncia particular, local, induz a conclusoes equivocadas.

A mudanca de referenciais foi1 o ponto de inflexdo para um dos maiores
avanc¢os no desenvolvimento do pensamento humano.

Vamos ver quais foram os motivos que impulsionaram os “pensadores” da
época a abandonar a forma intuitiva de pensar.

Antes porém, vamos deixar claro as premissas fundamentais da visdo
geocentrica.



Modelo Geocéntrico

Anaximandro de Mileto (Turquia ~545 a.C)

Gedgrafo, matematico, astronomo, politico e filésofo pré-socratico;
discipulo de Tales

O ceéu seria esférico formado por camadas a diferentes distancias.
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O Sol estaria na esfera mais distante e as estrelas na mais proxima.

Terra seria um cilindro, 1mdvel, no centro do universo

O Sol, a Lua ¢ os astros se movem em circulos ao redor da Terra



Modelo Geocéntrico
...dominou o pensamento cientifico até o final da idade média.

Aristoteles (384-322 a.C, Macedonia;
Grécia — filosofo...escola de Platao)

Moon Earth  Venus Sun  Mars

Busto de Aristoteles no
museu do Louvre em Paris.

Terra imovel, no centro do universo.
O Sol e os astros se movem em circulos ao redor da Terra.

Quanto maior 0 movimento aparente, mais proximo da Terra.



Segundo Aristoteles , Aristarco _de Samos
(310-230 a.C) apresentou uma alternativa

a este Modelo Geocéntrico no qual o Sol seria
o astro dominante (Modelo Heliocéntrico !!).

Mas esta sugestdo nao teve praticamente
qualquer impacto no pensamento cientifico
da época.

Outra contribuicdao importante de Samos foi
classificar as estrelas em ’Classes de Brilho”
(veremos este tema mais adiante).

Determinou também tamanhos e distancias do
Sol e da Lua utilizando trigonometria.




Claudio Ptolomeu (85-165 d.C:; cientista greco-egipcio)

Levou o modelo geocéntrico ao seu apice tornando possivel
realizar previsoes razoavelmente  precisas. O  principal
movimento circular se daria ao longo do deferente, mas a Terra
ocuparia uma posi¢ao um pouco afastada do centro deste circulo.

PLANETA

TTTT——EPICICLO
*—~  TERRA
'.hf.l,q. /—"DEFERENTE
QREQUANTE

Os astros mais proximos teriam ainda um movimento adicional de epiciclo
(pequeno circulo descrito por um astro em torno de um ponto imaginario, que
por sua vez, descreve outro circulo). (pq ?!).



Claudio Ptolomeu (85-165 d.C)

Para completar o modelo era preciso supor ainda que o movimento seria
uniforme, ndo em relacao ao centro do deferente, mas sim, em relacao a
um terceiro ponto denominado Equante: o ponto ao lado do centro do
deferente oposto a posi¢ao da Terra, em relagdo ao qual o centro do epiciclo
se move a uma taxa uniforme.

Deferente

Equante Terra

Centro do Deferente

Este modelo bastante complexo era capaz de prever as efemérides com
precisao da ordem de 1 grau e passou a ser amplamente utilizado.
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Ptolomeu deixa um “monumento” intelectual — Almagesto: 13 livros que
descrevem matematicamente o movimento planetario (geocéntrico). Apesar de o
Modelo Geocéntrico ser equivocado, a descricio Matematica ¢ considerada um
monumento intelectual, j& que pela primeira vez na historia da Humanidade sao
utilizadas equacdes matematicas para descrever a natureza, o movimento
planetario!

Almagesto (também conhecido como Grande Sintese) -> treze livros sobre
Astronomia, Geometria e Trigonometria. Nesta grande obra, Ptolomeu fez estudos
sobre 0 movimento do Sol e da Lua, trigonometria esférica, descricao do
Astrolabio, eclipses da Lua e do Sol, conjungdes de planetas e catalogagio de
estrelas.



Evolu¢ao do Modelo Geocéntrico — Epiciclos

* Apolonio (~230 a.C.); Hiparco (~140 a.C.); Ptolomeu (~130 d.C.)

planeta

Terra

A Terra se encontra no
centro do circulo
(deferente) onde o
epiciclo orbita.

O planeta gira em torno
do ponto C.

planeta

Para considerar a velocidade
variavel no movimento anual
do Sol a Terra foi deslocada
do centro E.

Para poder explicar todas as
irregularidades das  orbitas
dos planetas, Ptolomeu
introduziu  epiciclos  que
giram em torno de epiciclos.



A 1dade média que se seguiu foi caracterizada por um enorme respeito e
admiracdo pelos cldssicos, entre os quais se destacava Aristoteles. Portanto,
nada mais importante do que compilar toda a sua obra e organizar assim, uma
ordem escolastica definitiva. Um método de pensamento critico....

Ja no final deste periodo, Sao Tomas de Aquino (1225 - 1274) acreditava que a
ordem que vemos na natureza ¢ uma prova irrefutavel da existéncia de
Deus. Afinal, a matéria deixada por si s6 nao poderia se organizar, a nao ser
que fosse guiada por uma inteligéncia suprema.

Gradualmente, a doutrina crista passou a receber no texto biblico elementos que
reforcavam a idéia do geocentrismo. Esta mesclagem da fé crista com as
informacoes astronémicas que comegavam a surgir seria motivo de uma tensao
entre o pensamento cientifico e a igreja.



A integracdo do pensamento cientifico com o pensamento
religioso foi responsavel pela incorporacdo de conceitos de
perfeicdo que seriam mais compativeis com a origem divina
das estrelas e planetas.

Consolidava-se assim a no¢dao de que os objetos celestes eram
perfeitos, e, com algumas pequenas corre¢des, orbitavam em
torno da Terra em Orbitas circulares.



A integracdo do pensamento cientifico com o pensamento
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Nicolau Copérnico (1473-1543)
...astronomo, matematico, médico e religioso polonés

O conceito do Equante, feito por Ptolomeu,
representava para Copérnico uma ruptura
insuportavel ao 1ideal de orbitas circulares perfeitas.

A Teoria de Copérnico também fazia uso dos epiciclos. Entretanto, a diferenca
¢ que, para ele, o Sol, fonte de luz e energia, era o “local" mais provavel para
encontrarmos Deus. Portanto, ele, € ndo nos, ¢ quem deveria estar no centro do
Universo.

Desta forma, ele propdoem um modelo onde desloca a Terra do centro do
Universo e coloca o Sol, divino, no centro do universo. Assim, a Terra, € os
outros planetas, ¢ quem orbitavam em torno do Sol em orbitas circulares,
introduzindo o heliocentrismo na discussao cientifica da época.

Nesta concepcao, o movimento aparente de “laco”, ja amplamente observado para o
b

planeta Marte, ¢ explicado pelo fato de estarmos numa oOrbita interna ndo sincronizada

com a orbita daquele astro. (vejam a seguir uma simulagao do fendmeno)



Vamos recordar o movimento em “laco” de Marte...
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Os planetas apresentam movimento direto em relacio as estrelas (de oeste para
leste) na maior parte do tempo, mas também apresentam movimento retrégrado (de
leste para oeste).


https://www.youtube.com/watch?v=I2THXDdoCpY

Movimento Retrogrado dos Planetas

Ver animacao em:

Movimente retrograde de um planeta externc

1 @ trajetéria
— &= aparente
Terra )

Planeta exterior

N_‘m.ﬂv‘tﬁ

T — M


http://www.astro.iag.usp.br/~gastao/Retrogrado/retrogrado.html

Tycho Brahe (1546-1601)

Astronomo bastante respeitado e por este motivo
foi capaz de arrecadar fundos para construir um
grande observatorio.

Conseguiu desta forma realizar observacoées visuais de alta precisao

para a €poca, cerca de 8 minutos de arco, utilizando um instrumento
conhecido como quadrante de parede.

Cerca de 1000 estrelas foram observadas por ele. Estas observagoes
foram interpretadas somente apos sua morte por J. Kepler.



Johannes Kepler (1571-1630), . '
alemdo,  matematico e 5 - -
astronomo, foi assistente do - ) )&
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Da continuidade aos trabalhos de Tycho, calcula a orbita de Marte e tenta
ajusta-la a um circulo,...em vao! Conclui que ndo ¢ circular, e que a orbita
deveria ser eliptica. Publica artigos (1609-1619) destes resultados. Assim, o
ajuste representa as orbitas observadas sem a necessidade dos epiciclos.

SATURN
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As intimeras observagoes, de alta qualidade para a época, feitas por T.
Brahe, foram fundamentais para determinar a forma da orbita de Marte.

Kepler introduz o conceito de erro observacional como forma de obter

o melhor modelo que explicasse os dados com um minimo de desvio
estatistico.



Enuncia entao......as 3 leis empiricas do Movimento Planetario

12 Os planetas se movem em elipses, com o Sol em um dos focos;

...esta Lei da a forma da orbita do planeta

2% A linha que liga o Sol a um dado planeta varre areas iguais em tempos
iguais;

... esta Le1 descreve como o planeta varia continuamente sua velocidade

quando descreve sua Orbita, movendo-se mais rapido no peri¢lio € mais
devagar no afélio.

AREAS IGUAIS

Kepler mostrou que um planeta
leva o mesmo tempo para se
mover de A até B ¢ de C para
D. As dreas azuis tém o SDl|
memmo tamanho,

Linha imaginaria
Sol-planeta
D

Planeta Orbita eliptica

do planeta

B )

Parte mais
Parte mais rapida da
lenta da drbita orbita

3* O quadrado do periodo orbital de cada planeta, em anos, ¢ proporcional
ao cubo do semi-eixo maior da orbita do planeta.

PN\? far)?

(7))
...esta Lei da a relacdo entre as distancias médias do planeta ao Sol e seus
periodos de revolucgao.




As 3 Leis do movimento de Kepler ¢ a da Gravitagdo de Newton,
permitiram que Newton generalizasse a 1a Le1 de Kepler, verificasse a 2a
Lei e mostrasse que a 3a Lei poderia ser alterada para a forma,

41T°a°/T° = G(m+mp)

Onde T e a sdao o periodo de revolu¢do € o semi-eixo maior,
respectivamente, mp € a massa do planeta, m a massa do Sol e G a
constante gravitacional.

Veremos melhor este assunto na aula sobre Astronomia Moderna



Galileu Galilei (1564-1642)

Italiano. astronomo. fisico e
matematico

Por volta de 1609, cientista respeitado, € simpatico as ide¢ias de Copérnico,
percebeu a utilidade de utilizar um conjunto de lentes para construir um
telescopio capaz de observar os objetos celestes com maior precisao.

Apesar da qualidade Optica ser ainda rudimentar, este telescopio se constituia
em um enorme avanco em relacao as observacaoes anteriores feitas a olho nu.

No final deste mesmo ano ele ja utilizava este instrumento para demonstrar
que a Lua tem crateras e montanhas, e, portanto, nao era perfeita quanto se
Imaginava na €poca. .

Provou que a Via Lactea era composta por uma miriade de estrelas e percebeu
a presenca das luas de Jupiter, conhecidas atualmente como luas galileanas, ¢
ainda em 1610, que o planeta Vénus mostrava o fendmeno de fases, € que,
portanto, deveria orbitar em torno do Sol e ndo da Terra.



O que se conclui ate este periodo historico € que a
Terra rotaciona...

e, “provavelmente"”, se move....ao redor do Sol...!

As evidéncias deste fato.....



Rotacao da Terra
Norte

Oeste Leste

Sul

* O dia claro e a noite escura, sao efeitos provocados pelo movimento
de rotagdo da Terra em torno de seu eixo de rotagdo (o para L).

* Corresponde a0 movimento aparente diario dos astros.



Rotacao da Terra

Polo Sul
celeste

sentido
da
rotacao

Céline Péroux, ESO (hemisfério Sul) — 4 horas de exposicao

Imagem obtida pela exposicao de 4 horas em um telescopio do European
Southen Observatory-ESQO, sem acompanhamento do movimento de rotacao.



Qutras evidéncias da Rotacao da Terra

* Se a Terra nao girasse teriamos uma invariabilidade no plano de oscilagao de

um péndulo.

Plano de oscilacao

Na auséncia de forcas
perpendiculares ao plano
de oscilacdo, esse plano
' se mantém com direcao
fixa no espaco.

For¢a perpendicular ao plano de oscilagdo

Ny P> v



Péndulo de Foucault, Paris 1851

Fixado no Panthéon de Paris

Plano de oscilacdo se desloca durante o dia.

Se a Terra nao girasse, o plano de oscilagdo
do péndulo permaneceria imovel.

O plano de oscilacao depende da latitude.

Nos polos, o plano de oscilacao daria uma
volta completa em um dia.




Outras evidéncias da Rotacao da Terra (3)

Achatamento da Terra

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

A rotagdo provoca um aumento do
diametro equatorial em relacdo ao
diametro polar.

Na Terra, a razao entre estes
diametros ¢ 0,997 (21 km de
diferenca entre estes diametros).




Esta nova visao de que a Terra se movimenta em torno dela mesma,
juntamente com os fatos abaixo relacionados, leva a descoberta do
movimento da Terra em torno do Sol, ou seja, 0 Movimento de Translacao

1- Mudancga Ciclica das Constelagdes do Zodiaco

2- Regularidade das Estacoes

3- Temperaturas associadas a duragdo dos dias - no inverno dias curtos €
temperaturas baixas; no verao o contrario...

4- Tamanho das sombras variava periodicamente - ao meio-dia, quando se
observava a menor sombra do ano, era sinal de que era o primeiro dia do
Verdo, ¢ quando a sombra era a mais comprida, o primeiro dia do Inverno

5- A duracao do dia i1gual a da noite em 2 dias do ano
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Como reconhecer o movimento de Transla¢ao da Terra projetado na Esfera Celeste?
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Observando o movimento aparente do Sol na ecliptica, ou seja, observando a mudanga das
Constelacdes do zodiaco ao longo do ano



Movimento aparente do Sol na Ecliptica Projetado na Esfera Celeste
...posicionando o Ponto Vernal, Equindcios e Solsticios

solsticio
. de inverno

: | equindcic
ponto vernal - , de ‘primaverg

equindcio
* outono § -
- sofsticio -
de verao

No hemisfério norte os nomes sdo trocados:
verdo <=> inverno; primavera <=> outono

a

Outono Inverno Primavera Verao
Inicio aproximado 21/03 21/06 23/09 22/12

Duracao média (dias) 92,76 93,65 89,84 88,99




Algumas perguntas relevantes surgem entao...

O que define as Estacoes do Ano?
O que causa as Estacoes do Ano?
Porque a duracao das Estacoes nao é a mesma durante o ano?

Distancia da Terra ao Sol?
Terra proxima do Periélio?
Inclinacao do eixo em relagao ao Sol, etc....

Palestra do prof. Rama

( )


https://www.youtube.com/watch?v=tQL7chHWwlM

Alguns conceitos relevantes que nos ajudam a compreender
porque a inclinacao dos raios do Sol,insolacao, influenciam a
temperatura.

\
L
—

meio-dia tarde



Conceito de Insolacao Solar

...0 angulo do feixe de luz maior, projeta no solo uma area maior, portanto, maior
distribuicao de luz, menor intensidade, menos calor...

A quantidade de energia por unidade de area e por unidade de tempo que chega em um
determinado lugar da superficie da Terra ¢ definida como insolagdo do lugar.

A insolacgado varia de acordo com o lugar, com a hora do dia e com a €poca do ano e so vai
depender da area sobre a qual essa energia se distribui, ou seja, da inclinacdo com que os
raios solares atingem a superficie da Terra no local e data considerados.



Entendendo as Estacdes do Ano

O efeito da inclinagao dos raios solares na Terra durante a translacao € que produz as
diferentes estacoes do ano!...Errado! Muito simplificado...

As Estacoes do Ano decorrem do efeito de inclinacdo entre os planos de rotacao
¢ translacao da Terra

Equindcio de

e z“n

Solsticio de %#, Solsticio de
Junho Dezembro
Equinécio de o e
Setembro /
Trépico de Cancer Equador voltado Tropico de Capricérnio Equador voltado
voltado para o Sol para o Sol. voltado para o Sol. para o Sol.

Figura atribuida a IF- UFRGS



Solsticios e Equindcios
posigOes (instantes) particulares do Sol transitando pela Ecliptica

MARCO
Primavera Hemisfério Norte
Outono Hemisfério Sul

5 Equinacio de Outono
(O 2021 de Marco

Trdpice de Cancer = Sol vertical no Equad
Equador - ol vertical no Equador
Trépico da Capricémio -———-—— -
Equinocio Solsticio
de Setembro r de Junho
| Flana da
Ecliptica Orbita da Lua
-—
— o —
Plar da
Equador Crbita da Tema
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Reparem como os raios solares incidem na Terra em diferentes angulos.
Os raios que incidem diretamente, ou seja a 90°, provocam maior insolag¢ao

...com 1nclinacao do plano de

..sem inclinag¢ao do plano rotacdo em relagdo ao plano de
de rotacdao em relacdo ao translacio

plano de translagdo




O Sol incide sobre um dos tropicos, um dos hemisférios @ mais iluminado e
aquecido que o outro, maior diferenca na durag¢ao do fotoperiodo (dia e noite).

Equador Circulo Artico #75
Tropico de Cancer
Equador
Tropico de Capricornio =9

Circulo Antirtico 5

Verao no Hemisfério Norte Verao no Hemisfério Sul

21/06 -Sol incide sobre Tropico de 21/12 -Sol incide sobre Trépico de
Cancer Capricornio

Hemisfério Norte — Solsticio de Verao - Hemisfério Norte—solsticio de inverno —
Dia maior que a noite — Dias polares noite maior que o dia — noites polares
Hemisfério Sul — solsticiode inverno — Hemisfério Sul — Solsticio de Verdo - Dia
noite maior que o dia — noites polares maior que a noite — Dias polares




pélo Morte

Equindcios = noites iguais
(latim: aequus-igual; nox-noite)
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...50l incidindo a luz perpendicularmente sobre o Equador
...Mesma intensidade de luz em ambos hemisférios

solsticio
oo de Inverno
polo Sul meridiano
do astro

Equingcio de 21 de Margo
Inicio da Primavera no hemisféno |
Narte e inicio do Outono no

hemisfério Sul. Solsticio de 21 ou 22 de Dezermbra

0 Inverna no hemistério
Morte & inlteo do Verao na
hemisferia Sul.

Sokslicio 21 de Junha.
Inicio do VerSo e hemisléro MNorte
8 inicia do Inverne no e ieio Sul

Eqjuindcia de 22 a : Salembra
irja-derilons no hemisléno
Morte e inicio da Pimavera no

hemisfario Sul.
Crbila da Terra: caminho percorndo pela
Terra no sed movimenlo em lorno do 5al



- Relembrando...

A distancia da Terra ao Sol nao ¢ responsavel pelas estacdes do ano, ja que em
diferentes hemisférios observamos que as estacoes nao sdo as mesmas.

O verao no hemisfério Sul € mais curto que o inverno devido ao periodo de
exposi¢ao do Sol .

Em um ano a direcao do eixo da Terra ¢ praticamente imovel, € com inclinacao
de 23,5 graus.

O principal efeito da variagdo da distancia Terra-Sol, devido ao fato da Terra

seguir uma elipse, ¢ que as estacoes do ano nao tem todas exatamente a
mesma duracao.


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

O movimento da Terra € mais complexo do que até aqui comentado...

A Terra possui da ordem de dezenas de movimentos...

Ja vimos os mais conhecidos — Rotacdo e Translacao, ¢ veremos a
seguir, no escopo deste curso, a Precessao e Nutacgao.

Outros movimentos como Deslocamento do Periélio, Obliquidade
da Ecliptica, Variacdo da Excentricidade da Orbita, Rotacio e
Revolucao na Via-Lactea, etc...s0 serdo comentados seus efeitos, e
poderdo ser visualizados no video “Movimentos da Terra” que se
encontra no site da disciplina e exibido em aula.



Precessao dos Equindcios
...um movimento semelhante ao de um piao girando

Precessdo Luni-Solar da Terra ¢ causada por uma forca (torque) do Sol e Lua
Produz efeito de mudanca na direcao do eixo de rotacao da Terra

O eixo de rotagdo da Terra percorre um circulo em = 26.000 anos

Causa mudanca de quase 1 grau por ANO!

Efeito descoberto por Hiparco em = 140 a.C. (mudanca do Ponto Vernal ou Gama)



Precessao

Hoje . . |
o eixo da Terra aponta quase Da‘l}“ a 13 mil anos:
diretamente para a Estrela Polar. apontara para a estrela Vega.




Precessao
...afeta a posi¢ao do Ponto Gama — ponto imaginario resultante da interseccao do
Sol quando cruza o equador celeste...

Mudanca no eixo de rotagao da Terra provoca mudang¢a no angulo de inclinacao
do equador da Terra

Aponta para Polaris Apontara para
{estrela polar) Veiga
h /"’ e
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~ - y_ -
arbita da ¥ orbita da
Termra Terra

. Eixo da Tera noe ano
Posicdo actual 14.000
do eixo da Terra




...mudanc¢a da posicao do Ponto Gama (y ) - ponto imaginario resultante da intersec¢ao da
ecliptica com o Equador Celeste
Esta mudanca no angulo de inclinacao do equador da Terra (Figs) provoca

um deslocamento do Ponto Gama (y) de 50,29"/ano, no sentido oposto ao
movimento do Sol na Ecliptica

PCN Folo da
Ecliptica

EIX0 DO MUNDO

E1987 Irineu G Varella PCS

Video sobre Precessao exibido em aula e disponivel no site da disciplina.....


file:///../../../../../../../../../../../../../../../../Videos/video_precessao.mp4

Nutacao

...oscilagoes periddicas em torno do movimento de precessao

http://astro.if.ufrgs.br/telesc/nutacao.png

Causado pela acdo do Sol mas principalmente pela Lua;
Pequena amplitude e periodo de = 18,6 anos;

Descoberto em 1747 por James Bradley



Precessao e Nutacao
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Resumindo

Precessao: eixo de rotacao da Terra gira em torno da ecliptica ¢/ periodo de 25.800 anos

Nutacao: O eixo de rotagdo também bamboleia em torno de uma posi¢cao média, com
periodo principal de 18.6 anos

Obliquidade da Ecliptica (diminuicao) : eixo de rotagdo da Terra tende a se aproximar
do eixo da ecliptica, 46” por século!

U

- Variagdo do angulo formado entre o Plano da orbita da Terra (Plano da Ecliptica) e o
Plano do Equador.

- Esta variacao vai de 22 graus até 24 graus e 30 minutos e leva mais ou menos 42 mil
anos.

Atualmente, a inclinacao diminui 47" por século. Ha 7.660 anos atras a inclinacdo era
de 24° 30'. Daqui a 11.490 anos a inclinagao sera de 22°

Sugestdao para melhor visualizagdo destes movimentos, ver video

“Um Ano na Terra” e os Simuladores de Movimento (UNL), exibido em aula e
disponivel no site da disciplina
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