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Tempo Solar e Sideral
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Movimento do astros permite observar reqularidade de eventos...

Regularidade e recorréncia de movimentos dos astros definiram escalas
de tempo uteis para nos organizarmos.

Desde a antiguidade ¢ possivel encontrar estruturas que indicam a
observacado do Sol, por exemplo, Stonehenge.




A avenida principal que parte do centro deste monumento aponta para o

local no horizonte em que o Sol nasce no dia mais longo do verdo
(solsticio).

Nessa estrutura, algumas pedras estdo alinhadas com o nascer € o por do
Sol no 1nicio do verdo e do inverno.
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Medidas de tempo sao baseadas na regularidade do movimento dos
astros e sao materializadas como reldgios naturais

Rotagao da Terra permite definir: o Dia e Noite

Translacdo da LLua em torno da Terra: o Més
Translacao da Terra em torno do Sol: 0 Ano

No movimento de rotaciao da Terra, usamos como medida do dia, o tempo que a
Terra demora para dar uma volta completa em torno de seu eixo. A referéncia para
determinagdao deste intervalo de tempo, o ponto de partida, pode ser definida
utilizando como referencias o Sol, ou as estrelas de fundo que sdo observadas.

Se o “referéncial" forem as estrelas, entdo o tempo medido ¢ chamado de “tempo
sideral”. Neste caso, a referéncia que se usa € o Ponto Gama (Y ) ou Aries.
Vamos entdo ver a diferenca entre conceitual destas 2 escalas de tempo....

Se o “referencial’ ou o objeto que escolhemos para medir a rotacao da Terra for
o Sol, entdo dizemos que o tempo medido € o “tempo solar”



Tempo Solar

Conceitualmente : baseado no movimento aparente do Sol em relagao a Terra.

Medida : ¢ realizada a partir do tempo gasto para que o Sol passe 2 vezes consecutivas
pelo mesmo meridiano local

Dia Solar : intervalo de tempo entre 2 passagens sucessivas do Sol pelo ponto mais alto
de sua trajetoria (24h 00m 00s)
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Conceitualmente : baseado no periodo de rotagdo da Terra com relagdo as estrelas ;

tempo necessario para a Terra dar uma volta em torno de seu eixo em relagdo a estrelas
fixas.

Medida: intervalo de tempo decorrido entre duas passagens sucessivas da estrela ou do
ponto vernal pelo meridiano do lugar ou do observador.

Dia Sideral : intervalo de tempo entre 2 passagens consecutivas do ponto y pelo mesmo
meridiano local
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Tempo Sideral (T) ou Hora Sideral (HS)

Por definicdo: é o Angulo Horario (H), medido em horas, do Ponto Gama (V) para
determinado observador

ZENITE

Pdlo Sul

Pdlo Norte

SEH (H, 6) * SEC (a, 6) -~

& é comum nos 2 Sistemas » Relagdo entre (H, a)

T ¢ o Angulo Horario (H) do Ponto Gama Hy —>[T= HS = Hy ]




Ascensao Reta (ao): angulo medido sobre o equador celeste, com origem no
meridiano que passa pelo Ponto Aries, Gama ou Vernal ¢ extremidade no
meridiano do astro (sentido anti-horario) ¢ constante

Angulo Horario (H) =T : cresce, indicando que n3o se trata apenas de medida de
angulo, e que pode ser usado como medida de tempo.
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Lembrando que no Sistema Equatorial Horario usamos estas
referéncias

Utiliza como Plano Fundamental o Equador Celeste (cuidado!...¢ a linha verde

Como coordenadas, Declinacio (J) e Angulo Horario (H)

# Declinacido (0) (-90° < § <+90°

Angulo medido sobre o meridiano do astro (perpendicular ZENITE
ao equador), com origem no equador e extremidade no
astro.

MERIDIAND
CIRCULO HORARIOD

Complemento de J ¢ a distancia polar (A) \
\ " PCS
6+ A=90°) (0° < A < 1807 L e
N — 5\ s
# Angulo Horario (H) (-12h <H<+12h) X \

- HORIZONTE

PCN EQUADOR CELESTE

VERAICAL DO LUGAR
J—

Angulo medido sobre o equador (linha verde), com origem
no meridiano local (linha que passa p/ PCN, PCS e passa
pelo Zénite) e extremidade no meridiano do astro, contado
a Oeste.

NADIR & 1997 Irineu G. Varella

- Sinal negativo (leste do meridiano)

- Sinal positivo ( oeste do meridiano)



Figuras mostrando o conceito de hora sideral local. A figura a esquerda mostra a
esfera celeste na representacao usual para um observador no hemisfério sul, com o
plano do meridiando local no plano do texto.
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A figura da direita mostra a esfera celeste planificada, tendo o equador celeste no plano
do texto. O sentido de rotacao € da esfera celeste ¢ como visto pelo observador no local.

Hora Sideral (HS) é o angulo horario Angulo Horario (H): Angulo medido sobre o equador,

(Hy) do ponto Gama (Aries, Vernal) = com origem no meridiano local (linha que passa p/

(HS=Hy) PCN, PCS e passa pelo Zénite) e extremidade no
meridiano do astro contado a Oeste.




As figuras nos ajudam a ver que, para qualquer estrela ( * ), a sua ascencéo

reta (o) somada a seu angulo horario (H) nos d4 o angulo horario do ponto
vernal (Hy) ou a Hora Sideral (HS)

‘ Hv=HS=H*+a*\
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Hora Sideral (HS) ¢ o angulo horario Angulo Horario (H): Angulo medido sobre o equador,

(Hy) do Ponto Gama (Aries, Vernal) = com origem no meridiano local (linha que passa p/
(HS=HY) PCN, PCS e passa pelo Zénite) e extremidade no

Pode ser medido a partir de qualquer meridiano do astro contado a Oeste.
estrela.
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Para qualquer estrela (¥ ), a sua ascenc¢io reta ( @ ) somada a seu angulo horario (H) nos
da o angulo horario do Ponto Vernal, ou seja:

S=I'&+ (l*

Podemos também neste tipo de Sistema usar o Sol como estrela, entao

HS=H¢+(1{}
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CARACTERISTICAS DO DIA SOLAR E DIA SIDERA

O dia é o tempo necessario para a Terra dar uma volta em torno de seu eixo em
relacdo a um ponto de referéncia. Se referéncia escolhida € um ponto fixo no
espaco, por exemplo: uma estrela distante, o intervalo de tempo que a terra leva
para dar uma volta em torno de seu prdprio eixo dura aproximadamente
23h56min, chamamos este intervalo de tempo de dia sideral.
Se ao invés de um astro fixo, tomarmos o Sol como referéncia e medirmos o
intervalo de tempo para a Terra alinhar com a referéncia inicial no Sol, devido ao
movimento de translacao da Terra, teremos um intervalo de tempo um pouco
maior que dura em média 24h, o qual chamamos de dia solar.



Tempo Sideral & Tempo Solar

Terra um dia solar depois

Sol

Orbita da Terra

Dia sideral: 23h S6m 04.1s
2 passagens consecutivas do Ponto Gama (Vernal, Aries) pelo meridiano do observador

Dia solar: 24h ou 86.400 segundos ;L;
2 passagens consecutivas do Sol (médio) pelo meridiano do observador @

Esta diferenca de tempo ¢ atribuida ao movimento de transla¢ao da Terra em torno do Sol,
de aproximadamente 1 grau (4 minutos/dia , ou ainda....(360¢™*/ano = 0,986 graus/dia)




Tempo Solar Verdadeiro Local -TSVL

Tempo Solar Verdadeiro: escala de tempo baseada no movimento diario do Sol.

TSVL - O intervalo de tempo nesta escala ¢ medido pelo angulo horario (angulo
medido sobre o equador, desde o meridiano local at¢ o meridiano do astro) entre o
meridiano local e o meridiano que passa pelo centro do Sol. Como o angulo
horario ¢ diferente para diferentes locais, j& que o zénite muda, o tempo solar
verdadeiro muda de local para local.

Dia solar verdadeiro: intervalo de tempo decorrido entre duas passagens consecutivas
do centro do Sol pelo meridiano do local. N3o sdo intervalos iguais... (2a Lei de Kepler)

Hora solar verdadeira local (TO): angulo horério do centro do Sol (HO) + 12 hs
Hora solar verdadeira (HV) : 1/24 do dia verdadeiro.

+ 12 hs, sdo colocadas por conveniéncia, para
que cd “0 horas" de cd dia seja a meia-noite,
evitando mudanca de data ao meio-dia.




Se usarmos um meridiano em um local que possa ser admitido
como a ‘origem” das longitudes geograficas, teremos....

Origem das longitudes geograficas — o Meridiano de Greenwich (G)...

Se o observador estiver sob este meridiano, a Hora Verdadeira Local (HVL) sera a
Hora Verdadeira Greenwick (HVG) e a Hora Sideral Local sera a Hora Sideral de
Greenwich — HSL=HSG

Para um observador em qualquer longitude ( A ) --> HSL = HSG — A




Tempo Solar Médio -TSM

O dia solar ¢ uma medida do periodo de tempo entre o meio-dia local ao meio-dia
seguinte, ou seja, o periodo entre 2 passagens consecutivas do Sol pelo meridiano

local.

Ocorre que, dias solares nao sdo iguais entre si porque o movimento aparente do Sol
na ecliptica nao ocorre de modo uniforme, ¢ portanto, nao tem velocidade angular
constante, como prevé a 2a Lei de Kepler (Terra mais proxima do Sol anda mais
rapido no peri¢lio, causando uma variagao diaria na duragdo do dia Solar de 1° 6'
(4m27s) em dezembro-janeiro, ¢ de 53' (3m35s) em junho, quando a Terra esta no
afélio). As causas deste movimento nao ser uniforme sao devidas a:

- Elipticidade da orbita da Terra
- Inclinagdo da ecliptica
- Perturbagdes devido a Lua e aos planetas.

AREAS IGUAIS

Kepler mostrouw que um planeta
leva 0 mesmo tempo para se
mover de A até B e de C para A .
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Tempo Solar Médio -TSM

AREAS IGUAIS

Kepler mostrou que um planeta
leva 0 mesmo tempo pard se
mover de A até B e de C para A :
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Seria util e pratico se os dias solares fossem iguais entre si, 0 que implicaria em que o
movimento do Sol tivesse uma velocidade angular constante.

Uma forma de contornar esta situacao, foi criar um Seol ficticio que se movesse ao
longo do equador celeste, onde a velocidade angular de translacao seria constante, de

modo que os dias solares médios fossem iguais entre si. Este Sol ficticio definiria o
Sol Médio.

Como o movimento do Sol na ecliptica é anualmente periodico, o ano solar médio
seria igual ao ano solar verdadeiro.



Tempo Solar Médio - TM ou Tempo Civil

A medida do “Tempo Solar Médio- TM” ¢ o angulo horario médio (HM + 12hs) medido a partir
do meridiano local, pela posicao do Sol Médio, posicdao que o Sol ocuparia se a Terra se movesse em
uma Orbita circular, se a obliquidade da ecliptica fosse nula e se nao houvesse perturbagao da Lua e
planetas, até o meridiano do astro.
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O Sol médio é um sol ficticio, que sc move ao longo do Equador Celeste, com velocidade

angular constante. O SOL verdadeiro se move ao longo da Ecliptica com velocidade angular
variavel.

Portanto, os dias solares médios sao iguais entre si, a0 passo que os dias solares verdadeiros niao
sao iguais entre si devido ao movimento do Sol na ecliptica ndo tem velocidade angular constante.

Como o movimento do Sol na ecliptica ¢ anualmente periddico, o ano solar médio € igual ao ano solar
verdadeiro.



Tempo Solar Médio e Aparente

e . ~Sol verdadeiro

_Sol médio

Sol verdadeiro

Sol verdadeiro

01/03/99 14/04/99 05/05/99

meridiano
local

Equaciao do Tempo (e): diferenca entre o Tempo Solar Verdadeiro (H) e o Tempo
Solar Médio (HM).

e=H-HM

Quando a equagdo do tempo € positiva, o sol esta "adiantado" em relagdo ao sol médio — o
maior valor positivo € de 16'; quando a equacdo do tempo € negativa, o Sol esta
"atrasado". - o maior valor negativo ¢ de 14"



Usando o mesmo raciocinio que fizemos para entender a diferenca entre o
“tempo solar” e “tempo sideral” conclui-se que o ano tropico e o ano

sideral tem duragdes diferentes, ja que o referencial muda, como podemos
ver na figura abaixo... “Um Ano na Terra.mp4”

sentidoda = _
translacao

estrelas
fixas

Ano tropico: intervalo de tempo para que o Sol passe 2 vezes consecutivamente
pelo Ponto Gama (y,,) médio com duragdo de 365d 5h 48m 435s

Ano sideral: intervalo de tempo necessario para que o Sol passe pelo Ponto
Gama (y,) 2 vezes sucessivamente (d€ uma volta completa pela Esfera Celeste)

ao longo de seu movimento anual aparente com duragao de 365d 6h 9m 10s




Tempo Civil (TC) ou Legal e os Relogios Atémicos

...escala de tempo que utilizamos no nosso dia-a-dia.

Toda esta “engenharia” para lidar com os ciclos de tempo, nos levou a definir o
Tempo Civil (TC), como sendo o tempo solar médio acrescido de 12 hr, isto &,
usa como origem do dia o instante em que o sol médio passa pelo meridiano
inferior do lugar.

A razao da instituicdo do Tempo Civil € ndo mudar a data durante as horas de
maior atividade da humanidade nos ramos financeiros, comerciais ¢ industriais, o
que acarretaria inimeros problemas de ordem pratica, ja que, como vimos, 0S
ciclos naturais nao sdo exatos, gerando uma complexidade adicional.

Até os anos 70, o TC era definido pelo Tempo Solar Médio, ou seja, baseado na
rotacdo da Terra, como vimos até aqui. Entretanto, atualmente, com os avangos
da fisica quantica, foi possivel utilizar uma outra unidade de tempo, baseada nas
propriedades do &tomo, muito mais estavel que os reldgios naturais.

Neste caso, o contador de tempo ¢ o padrao de frequéncia de oscilacao
atomica. Frequéncia ¢ definida como sendo o nimero de oscilagdes (n) por
tempo (s), que matematicamente € representada por F = n/t (s)



Relogio Atbmico




Tempo Civil (TC) ou Legal e os Relogios Atémicos

...escala de tempo que utilizamos no nosso dia-a-dia.

Este conceito baseia-se no fato de que um atomo submetido a um estimulo de
energia val aumentar sua frequencia de oscilacdo até atingir uma frequéncia
maxima, oscilando entdo de forma regular e estavel.

A contagem de tempo se faz quando se atinge esta configuracao de estabilidade,
por meio de um relogio atomico.
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Reldgio Atébmico

Como funciona?

Os mecanismos do relogio estimulam os atomos por meio de microondas € ondas
magnéticas, até atingir a frequéncia maxima, para que sua energia oscile de forma
regular.

Este estimulo promove uma transi¢do hiperfina do Césio-133, gerando uma radiagdo
em micro-ondas correspondente a 3,26 cm ou 9,19 GHz

A contagem entdo se faz considerando que a cada 9.192.631.770 oscilacoes do atomo
de Cési0-133 o relogio define que se passou um segundo. Assim, associa-se que
temos uma correlagao de tempo de 1s = 9 bilhoes de oscilacoes, por definicdo....

Relogios atomicos chegam a ter uma precisio de ~2x10-14 segundos, ou seja,
atrasariam 1 segundo em 1.400.000 anos).

Um reldgio “normal” bom tem precisao de 2x10-6 seg., isto é, atrasam ou adiantam
1 segundo a cada 6 dias.



Tempo Civil ou Legal : a relacao entre TAl e UT

TAI : Tempo Atomico Internacional ¢ a escala de tempo calculada pelo Escritorio
Internacional de Pesos ¢ Medidas, na Franca, usando informacgoes de cerca de
duzentos relogios atomicos em mais de 50 laboratorios nacionais ao redor do mundo..
UTC: Tempo Universal Coordenado (baseado no TAI).

Por definicao, 1956:
Is TAI = 1s médio Tropico (baseado nas estacdes do ano), entao,

1s TAI = a fracdo 1/31.556.925,9747 do ano tropico de 1900

Lembrando que 1 ano tropico ¢ o intervalo médio de tempo entre duas passagens
consecutivas do Sol pelo Ponto Vernal e equivale a 365d OSh 48m 45s, ¢ que
traduzindo o ano em fracdo de dias, teremos: Sh = 5x60x60 =18.000s; 48m
=48x60 = 2880s, que somados equivale a 20925s

Mas 20925s em fragdo de 1 dia equivale a 0,24219 (fracdo do dia em segundos)

Portanto, 1 ano tropico, em fragoes de dia = 365, 24219 dias = 365,24219 x 24x60x60 =
31.556.925,22s



Relacao entre TAl e UT

Entdo, lembrando que, por defini¢ao

1s TAI = 1s médio Tropico
Is TAI= 1/31.556.925,9747 do ano tropico de 1900

1 segundo:
- Antes de 1956: 1s = 1/86.400 do dia solar médio => Sistema UT

- Depois de 1956: 1s=9.192.631.770 = 9.19 Ghz
que ¢ a frequéncia da radiagcdo do Césio-133 => Sistema UTC



Outras opc¢oes de relogios estaveis...

Existem objetos astrondmicos ainda mais estaveis que poderiam ser utilizados como
medidas de tempo.

Um exemplo ¢ a estrela ana branca G 117-B15A, cujo periodo de pulsagao optica
varia menos de 1 segundo em 10 milhdes de anos (Kepler et al. 2005, ""Measuring
the Evolution of the Most Stable Optical Clock G 117-B15A", Astrophysical
Journal, 634, 1311-1318).

Outras opgOes sao os pulsares em radio, que sdo ainda mais estaveis.

...veremos estes tipos de estrelas nas aulas sobre Evolu¢ao Estelar.....
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Mesmo deslocando-se pouco de um meridiano local, a hora local vai variar,
fazendo com que observadores em locais muito proximos tenham horas
diferentes.

Assim, cada nagao tinha a sua hora, que era a hora do seu meridiano principal.
Por exemplo, a Inglaterra tinha a hora do meridiano que passava por Greenwich,
a Franca tinha a hora do meridiano que passava por Paris.

Como as diferenca de longitudes entre os meridianos escolhidos ndo eram horas
¢ minutos exatos, as mudanca de horas de um pais para outro implicavam
calculos incomodos, o que ndo era pratico.

Para evitar 1sso adotou-se o convénio internacional dos fusos horarios.



Foram estabelecidos 24 fusos (A-->Y). Cada fuso compreende 15° (= 1 h).
Fuso zero ¢ aquele cujo meridiano central passa por Greenwich.
Os fusos variam de Oh a +12h para leste de Greenwich e de Oh a -12h para oeste de
Greenwich.
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Todos os lugares de um determinado fuso t€m a hora do meridiano central do fuso.

Hora oficial = UTC + fuso horario (+ “hora de verao”)



Calendarios

Chamamos de calendario a contagem de dias a partir de uma origem arbitraria.

Em principio, calendarios sdo construidos com o objetivo de distribuir o tempo em
periodos Uteis as mais variadas necessidades da sociedade.

A contagem e medida de um certo fendmeno recorrente pode ser utilizada como

medida de tempo, como por exemplo, a passagem meridiana do Sol, o ciclo das
fases da Lua, o ciclo das estagdes do ano.

Os dias podem ser agrupados em unidades maiores: semanas, meses, semestres,
anos, etc...



Calendarios

Entretanto, desde a Antiguidade foram encontradas dificuldades para a criacdo de um
calendario, pois o ano (duragdo da revolugdo aparente do Sol em torno da Terra) nao é
um multiplo exato da duracido do dia ou da duracio do més. Os Babilonios,
Egipcios, Gregos e Maias ja tinham determinado essa diferencga.

Considere ainda que:

Ano sideral: ¢ o periodo de revolu¢ao da Terra em torno do Sol com relagdo as estrelas.
Seu comprimento ¢ de 365,2564 dias solares médios, ou 365d 6h 9m 10s

Ano tropical: ¢ o periodo de revolu¢ao da Terra em torno do Sol com relagao ao
Equinocio Vernal, isto €, com relacao ao inicio da estacdo. Seu comprimento € 365,2422
dias solares médios, ou 365d 5Sh 48m 46s. Devido ao movimento de precessao da Terra,
isto ¢, do deslocamento lento dos polos em relacdo as estrelas, o ano tropical ¢
levemente menor do que o ano sideral.

O calendario se baseia no ano tropical.



Calendario

* Lunar: baseado na recorréncia das fases da Lua
— Periodo sinddico da Lua de 29,53 dias em média.

* Solar: baseado no retorno das estacoes do ano

— Ano tropico de 365,2422 dias (movimento anual do Sol em relagao ao
ponto vernal).

* Luni-solar: ano solar subdividido em meses sinddicos.

(Problemas: A

— ano tropico ndo ¢ comensuravel com o periodo sinddico
— Tanto o ano tropico como o periodo sinddico ndo sao formados por dias

\_ inteiros. Y,

- O ano tropico € o intervalo médio de tempo entre duas passagens consecutivas do
Sol pelo ponto vernal.

- O més sinodico corresponde ao intervalo entre duas fases iguais da Lua. — vamos
Ver a seguir



Movimento da Lua: més

http://www.astro.iag.usp.br/~gastao/PlanetasEstrelas/TerraLuaSol.mov

* Meés sinodico (lunagao, intervalo entre duas luas cheias): 29,53 dias.

* Meés sideral (rotagdo em relacao a um referencial fixo — estrelas fixas): 27,32 dias



Calendario Egipcio

Registros de 6 mil anos atras.
Calendario solar, baseado nas cheias anuais do Nilo.

Inicialmente tinha 360 dias; com observacoes astronomicas mais precisas, foram

acrescentados mais 5 dias.
fragmento de um

calendario egipcio,
~370 a.C.
Museu do Louvre

Posteriormente, percebeu-se que
a cada 4 anos de 365 dias +1 dia,

a Terra volta ao lugar de origem:

Entao,
365 + 1/4 = 365,25 dias

Os egipcios dividiam o ano em trés estagoes: a estagdo da enchente do Nilo, a
estacdo da semeadura, ¢ a estacao da colheita.



Calendario Romano
...n0sso calendario atual se baseia neste...

Originalmente, lunar, com meses alternados de 29 e 30 dias devido ao periodo
sinodico da Lua (29,5).

Um ano de 12 meses tinha 354 dias.

Havia uma diferenca de cerca de 11 dias entre o ano assim definido ¢ o ano
tropico.

A cada 3 anos acrescentava-se um meés, 13°, de maneira arbitraria, segundo
interesses dos politicos do momento.

Os nomes dos meses atuais t€ém origem nesta época.

O 1icio do calendario romano ¢ a fundacdo (mitica) de Roma por Rémulo e
Remo.



Calendario Juliano - introduz o0 ano bissexto
...dificuldade em se introduzir o 13° mes
Reforma proposta pelo astronomo Sosigenes de Alexandria e executada por Julio
Cesar em 46 a.C.

A cada 3 anos de 365 dias, seguia-se outro de 366 dias. A introdu¢do de um dia a mais a
cada 4 anos tinha por objetivo manter o comego das estagcdes do ano sempre na
mesma data.

Origem do nome bissexto, i.e., "dois dias seis":

Um dia a mais ¢ acrescentado ao sexto dia antes das calendas (inicio do més) de
mar¢o, ou seja, o dia 24 de fevereiro era contado 2 vezes. Hoje acrescentamos 1 dia ao
final de fevereiro.

Na idade média, estabeleceu-se que o inicio do calendario Juliano (ano 1) seria o ano de
nascimento de Cristo. O célculo que foi feito pelo abade Dionysius Exigus, contudo, estava
historicamente errado, pois Jesus nasceu enquanto Herodes ainda estava vivo, mas este
morreu por volta do ano 4 a.C.!

....... 1.€., Jesus nasceu em +4 a.C.

O calendario Juliano fo1 utilizado durante 1600 anos.



Papado de Gregorio Xl

O Equindcio Vernal foi fixado na data de 21 de margo, data associada ao 1° domingo

do més durante ou apos a lua cheia. A data da Pascoa era associada a este evento.

Entretanto, em 1582 o equindcio Vernal ocorria em 11 de margo....! antecipando, em

muito, a data da Pascoa.

Este fato leva a concluir que o ano era mais curto que o estabelecido, de 365,25 dias...

Sabemos hoje que ¢ 365,242199 dias. Esta diferenca atingia 1 dia a cada 128 anos....

¢ no ano de 1582 ja completava 10 dias.

O Papa entdo propde uma nova reforma --> Calendario Gregoriano



Reforma do Calendario Gregoriano

* Foram suprimidos, por decreto, 10 dias do ano de 1582 para recolocar o Equindcio

Vernal em 21 de margo. Assim, o dia seguinte a 04/10/1582 passou a ter a data de
15/10/1582.

* Introduz-se a regra do ano bissexto modificado:
...anos multiplos de 4 sdo bissextos...
...exceto se sdo também multiplos de 100...
... mas os anos multiplos de 400 continuam bissextos.
Por exemplo, 2004, 2008, 2012 sdo bissextos
1800, 1900, 2100 nao sao bissextos
1600, 2000, 2400 sao bissextos.

Entdo, segundo a regra acima, o Ano do Calendario Gregoriano fica expresso por:
365 +1/4-1/100 + 1/400 = 365,2425 dias solares meédios.

A diferenca com ano tropico seria de 0,00031 dias/ano, correspondente a 26 segundos
(1 dia a cada 3300 anos)



Reforma do Calendario Gregoriano

Assim,
1 ano tropical = 365,2422 = 365+1/4-1/100+1/400-1/3300 ou
365,2422 =365+ 0,25 - 0,01 + 0,0025 - 0,0003 = 365,2425-0,0003
Reforma sancionado pelo papa Gregoério XIII em 1582.

Adotado inicialmente nos paises “amigos” do Vaticano, aos poucos se torna o
calendario mais utilizado no mundo.



Para aprofundamento maior nos temas das aulas 4 at¢ 7, recomendo o
livro “ Conceitos de Astronomia” (R. Boczko)
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