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Determinacao de distancias

e Em astronomia, os objetos de estudo estao sempre muito
distantes.

e Na maioria das vezes, os astrbnomos precisam obter informacgoes
sobre os astros sem poder toca-los ou colher amostras para realizar
experimentos. Assim, foram desenvolvidos muitos métodos para
obter informacdes sobre os corpos celestes, entre eles, como
determinar a distancia que um corpo esta da Terra.

e O método mais comum para se medir distdncias grandes, a
pontos inacessiveis, € a triangulacao.



Tomando a arvore como um dos vértices,
construimos os triangulos semelhantes
A ABC e DEC.
BC ¢ a linha de base do triangulo grande,
i AB e AC sido os lados, que sao as
direcoes do objeto (a arvore) vistas de
= cada extremidade da linha base. Logo,

AB DE
BC EC

Como podemos medir BC, DE e EC, podemos calcular o lado AB e entao,
conhecer a distancia da arvore.

Vemos que a direciao da arvore, vista de B, é diferente da direcao da arvore vista
de C.

Esse deslocamento aparente na direcdo do objeto observado devido a mudanca
de posicao do observador chama-se paralaxe.

Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/dist/dist.htm



Em astronomia, costuma-se definir a paralaxe como a metade do
deslocamentoangular total medido.

Suponha que o ponto O seja o0 objeto cuja distancia queremos medir. 2D ¢é
a linha de base do triangulo, e os angulos A, e A, sdo os angulos entre a

direcao do objeto visto de cada extremidade da linha base e a diregcao de
um objeto muito mais distante, tomado como referéncia.

Pela trigonometria, sabemos que
tan (p) = D/d

|

Como p é conhecido (p = (A, + A,)/2) e D tambem
€ conhecido, podemos medir a distancia d.

Para angulos pequenos (p menor que 4 graus) a
tangente de p pode ser aproximada pelo proprio
valor de p, entao

d = D/p(rad)

Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/dist/dist.htm



Paralaxe geocéntrica e heliocéntrica

Como os objetos astrondbmicos estdao muito distantes, é
necessario escolher uma linha de base muito grande.

Paralaxe Geocéntrica
e Para medir a distancia da Lua ou dos planetas mais

proximos, por exemplo, pode-se usar o diametro da Terra
como linha de base.

http://astro.if.ufrgs.br/dist/dist.htm




Paralaxe Heliocéntrica

e Para medir a distancia de estrelas proximas, usa-se o
diametro da 6rbita da Terra como linha de base.

=0

http://astro.if.ufrgs.br/dist/dist.ntm

A medida que a Terra gira em torno do Sol, podemos medir a
direcao de uma estrela em relagcao as estrelas de fundo quando a
Terra esta de um lado do Sol, e tornamos a fazer a medida seis
meses mais tarde, quando a Terra esta do outro lado do Sol. A

metade do desvio total na posicao da estrela corresponde aparalaxe
heliocéntrica, que é expressa por:

rato da orbita dag Terra 1Ir A
plrad)] = —d =
o plrad)




As primeiras distancias estelares determinadas

° Em 1838, o astrbnomo alemao Friedrich Bessel
(1784 - 1846) calculou a distancia até a estrela Cygni. Ele o
fez determinando sua paralaxe. Para calcular a distancia,
Bessel teve de fazer medi¢cdes cuidadosas de sua posicao
em relacdto a duas estrelas menos brilhantes e,
presumivelmente mais distantes, como observadas de lados
opostos da orbita terrestre.

Estrela prozimma £y




° Pouco antes de Bessel determinar a
paralaxe de 61 Cygni, Thomas Henderson (1798-
1844), nativo da Escécia, observando na Africa do
Sul, decidiu estudar a paralaxe da estrela alpha
Centauri.

Ao contrario de Bessel, o critério de
escolha da estrela a ser estudada incidiu no brilho,
descartando o movimento proprio da estrela.

Ironicamente, embora Henderson, na
realidade, determinara a paralaxe de alpha Centauri
antes de Bessel detectar a paralaxe estelar de 61
Cygni, Henderson ndao anunciou os seus resultados
até regressar a Gra-Bretanha em 1839. Perdeu
assim para Bessel uma entrada nas paginas da
histéria




® Nascido em Abril de 1793, William Struve tornar-se-ia o
fundador e primeiro diretor do Observatério de Pulkovo (cerca
de 20 quildmetros a Sul de Sao Petersburgo).

Tendo dedicado grande parte da sua vida a estudar
estrelas duplas, das quais elaborou um catalogo com mais de
3100 casos, pode considerar-se que o seu trabalho de maiores
consequéncias para o0 progresso da astronomia foi a
determinacao do valor da paralaxe da estrela Alpha Lyrae.

William Struve teve de ser capaz de medir apenas
alguns centésimos de segundo, de onde se deduziu uma
distancia proxima de 30 anos-luz, valor que se aproxima muito
do encontrado com as modernas tecnologias para determinacao
de distancias. Iniciava-se assim um periodo de aplicacdo do
método das paralaxes para obter distancias as estrelas, método
esse limitado as mais proximas, devido a impossibilidade de,
com rigor, medir angulos muito pequenos.

A estrela Alpha Lyrae foi, provavelmete, a primeira a ter a
sua paralaxe determinada, em 1837, por Struve.
Porém, seu trabalho foi publicado apenas em 1840, por esse
motivo sendo a observacdo de Bessel considerada como a
primeira.




A unidade astronomica

A unidade mais adequada para medir distancias dentro do sistema
solar € a unidade astronbmica (UA), que € a distancia media da
Terra ao Sol.

Em 1 de outubro de 1672, Marte estava muito proximo
da estrela Aquari e, também, proximo do perigeu.

Com as observagdoes simultaneas de Jean Richer
(1630 — 1696) em Cayenne, na Guiana Francesa,
Jean Picard (1620-1682) e Olaus Roemer(1644-1710)
em Paris, Giovanni Cassini (1625-1712) estimou a
paralaxe observada como sendo de 18".

Considerando que Marte esta a 1,52 UA do Sol,
conforme determinado por Copérnico, Cassini estimou
a unidade astrondbmica como sendo 140 milhdes de
km.

O valor atual é de 1,496 . 10® km.

1 UA = 1,496 . 10° km.



O ano-luz

O ano-luz (AL) é a distancia percorrida pela luz em um ano. Essa
distancia equivale a:

1 AL = velocidade da luz x 1 ano = 2,9979 . 10°km/s . 3,1557 . 10’ s

1AL =9,46 . 10" km.



O parsec

A palavra parsec surgiu da contracao das
palavras ‘"paralax" (paralaxe) e "second"
(segundo). A palavra surgiu pela primeira vez em
um artigo astronébmico em 1913, numa nota de
rodape, na qual Frank Watson Dyson expressa
preocupacdo em adotar um nome para
representar a distancia das estrelas a partir de
suas paralaxes.

Um parsec € a distancia de um objeto tal, que
um observador nesse objeto veria o raio da
orbita da Terra com um tamanho angular de 1",
ou, em outras palavras, € a distancia de um
objeto que apresenta paralaxe heliocéntrica de
1",
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