Aula 3: Movimento Anual do Sol e Estacdes do Ano.

Maria de Fatima Oliveira Saraiva, Kepler de Souza Oliveira Filho &Alexei Machado Miller

O espetdculo do por do sol no Guaiba, em Porto Alegre.

Prezado aluno,

Observar um belo pér-do-sol € motivo de deleite e
contemplacdo para a maioria das pessoas. Quem tem
oportunidade de fazé-lo amilde pode perceber o
deslocamento didrio do local em que o Sol se pde, fazendo
uma oscilacdo completa em torno do ponto Oeste no
periodo de um ano. Serd que essa oscilacdo tem a mesma
amplitude em todo lugar da Terra?

Se pudéssemos ver as estrelas junto com o Sol
veriamos seu lento movimento entre elas. Os antigos deram
o nome de ecliptica a trajetdria descrita pelo Sol entre as
estrelas ao longo do ano. H& cinco séculos sabemos que o
movimento do Sol ao longo da ecliptica € um movimento
aparente, reflexo do movimento da Terra em torno dele. Ao
percorrer sua orbita, a Terra passa por um ciclo de estacoes,
em que se alternam os hemisférios que sdo mais aquecidos
pelo Sol. Por que acontecem as estacdes do ano?

Esses scio os assuntos da aula de hoje.

Boa aulal



Ecliptica:

E 0o caminho aparente do Sol
na esfera celeste durante o
ano. Também pode ser
definida como a projecdo
do plano orbital da Terra na
esfera celeste.

Obliquidade da ecliptica:

Inclinacdo do eixo de
rotacdo da Terra em relacdo
ao eixo perpendicular ao
plano orbital da Terra;

essa inclinacdo é de 23027'.

Aula 3, p.2

Objetivos

Esperamos que, estudando esta aula, vocé possa:

explicar a causa das estacdes do ano;

definir ecliptica e descrever como encontrar
sua posicdo aproximada na esfera celeste;

definir equindcios e solsticios em termos do
movimento anual do sol na esfera celeste;

descrever o movimento diurno do Sol nas
diferentes estacdes do ano em diferentes
latitudes;

descrever a variacdo das posicoes de
nascimento e ocaso do Sol ao longo do
ano;

explicar o que é insolacdo e comparar o seu
valor em diferentes lugares da Tera em
diferentes épocas do ano.

O gue € o Sol da meia noite
e em que lugares da Terra
ele pode ser vistoe

Movimento Anual do Sol

Como vimos no final da aula anterior, o Sol, visto da
Terra, como todos os astros, tfem um movimento diurno de
leste para oeste. No entanto, a sua posicdo entre as
estrelas varia lentamente ao longo do ano, deslocando-se
um pouquinho mais para leste a cada dia. Esse € o
movimento anual do Sol, que se dd de oeste para leste,
como resultado do movimento de franslacdo da Terra em
torno do Sol.

A trajetdria aparente descrita pelo Sol — a ecliptica -
tem uma inclinacdo de 23°27' em relacdo ao equador
celeste.

A ecliptica nada mais é do que a projecdo, na
esfera celeste, do plano orbital da Terra, que tem uma
inclinacdo de 23°27' em relacdo ao plano do equador da
Terra. Essa inclinacdo é chamada obliquidade da ecliptica.
Também podemos definir a obliquidade como a
inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra em relacdo ao eixo
perpendicular ao plano orbital da Terra.



Questdo:

Qual ainclinacdo do eixo
derotacdo da Terra em
relacdo ao seu plano
orbital2

Equindcio:

Do latim: equi (igual)
+nox (noite)

Solsticio:

Do latfim: Sol+ sticium
(parado).

Declinagado:

A declinacdo dos astros é
contada a partir do equador
celeste(declinacdo 0°) no
senfido positivo para astros
do hemisfério norte
(declinacdo enfre 0° e +90°) e
no sentido negativo para
astros do hemisfério sul
(declinacdo enfre 0° e -90°).
A declinagdo do Sol ao longo
do ano varia enfre -23°27" e
+23°27°.
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Equindcio de
Margo e
.

Solsticio de Solsticio de
Junho < Dezembro
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Setembro / -
Trépico de Cancer Equador voltado Trépico de Capricornio Equador voltado
voltado para o Sol para o Sol. voltado para o Sol. para o Sol.

Figura 03.01: A medida que a Terra orbita em torno do Sol, com o equador
inclinado de 23°27 em relacdo ao plano orbital, muda o paralelo da Terra
que recebe incidéncia direta do Sol ao meio-dia. Disso resultam as
estacdes do ano.
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Figura 03.02: Posicoes do Sol na ecliptica no inicio de cada estacdo . Em
21 de marco e em 23 de setembro o Sol estd no equador, e temos os
equindcios; em 22 de junho e 22 de dezembro o Sol atinge seu mdximo
afastamento do equador, e temos os solsticios.

e Equindcio de Margco (cerca de 20 marco): Sol cruza
o equador, indo do hemisfério sul celeste para o
hemisfério norte celeste.

o o dia claro e a noite duram 12 h em toda a
Terra ( nos polos o Sol fica no horizonte);

o no hemisfério sul (HS) é o equinécio de
outono; no hemisfério norte (HN) é o equinécio
de primavera.

e Solsticio de Junho (cerca de 21 junho): Sol estd na
madaxima declinacdo norte (+23°27°), incidindo
diretamente na regido do Trépico de Cdncer na
Terra.

o o dia claro é o mais curto do ano em todo o
hemisfério sul da Terra, e o dia mais longo do
ano em todo o hemisfério norte da Terra. Em
Porto Alegre, o dia dura aproximadamente
10h 10min;

o no polo sul da Terra o Sol fica abaixo do
horizonte 24h; no polo norte o Sol fica acima
do horizonte 24h;

o é solsticio de verdo no hemisfério norte,
solsticio de inverno no hemisfério sul.


http://astro.if.ufrgs.br/ardec.jpg

Gnoémon:

Haste verfical fincada
que ao ser exposta ao
Sol forma uma sombra
de tamanho varidvel
com a passagem das
horas e dos dias do ano.
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e Equindcio de Setembro(cerca de 22 de setembro): Sol
cruza o equador, indo do hemisfério norte celeste para
o hemisfério sul celeste.
o odia e anoite duram 12 h em toda a Terra;
o nos polos, 24 h de crepusculo;
o € equindcio de primavera no hemisfério sul,
equindcio de outono no hemisfério norte.

e Solsticio de Dezembro (cerca de 21 dezembro): Sol
estd na maxima declinagdo sul (-23°27°) incidindo
diretamente na regido do Trépico de Capricdrmio na
Terra:

o o dia mais longo do ano no hemisfério sul, dia
mais curto do ano no hemisfério norte;
o no polo sul, Sol sempre acima do horizonte;

no polo norte, Sol sempre abaixo do horizonte;

o € solsticio de ver@o no hemisfério sul e de
inverno no hemisfério norte.

e}

Movimento anual do Sol: a altura maxima do Sol varia
ao longo do ano

Uma observacdo simples que permite ‘"ver' o
movimento do Sol, durante o ano, é através do gnémon
(figura 03.03).

e

Figura 03.03: Fotografia de um gnémon e sua sombra durante um
experimento. O gndmon nada mais € do que uma haste vertical fincada ao
solo. Durante o dia, a haste, ao ser iluminada pelo Sol, forma uma sombra
cujo tamanho depende da hora do dia e da época do ano.

A direcdo da sombra ao meio-dia real local (isto é, o
meio-dia em tempo solar verdadeiro) nos dd a direcdo Norte-
Sul. Ao longo de um dia, a sombra € mdxima no nascer e no
ocaso do Sol, e € minima ao meio-dia. Ao longo de um ano (e
a mesma hora do dia), a sombra é maxima no solsticio de
inverno, e minima no solsticio de verdo. A bissetriz enfre as
direcdes dos raios solares nos dois solsticios define o tamanho
da sombra correspondente aos equindcios, quando o Sol estd
sobre o equador.

Foi observando a variacdo do tamanho da sombra do
gnémon ao longo do ano que os antigos determinaram a
duracdo do ano das estacdes, ou ano tropical.


http://astro.if.ufrgs.br/tempo/tempo.htm#tsv

Para pensar:

Como vocé faria o
desenho da figura ao
lado para uma latitude
de 10°S2

Nascente e poente do
Sol:

Pontos do horizonte em
que o Sol nasce e se
poe. Somente nos
equindcios coincidem
com os ponfos
cardeais leste e oeste.

Pontos cardeais leste e
oeste:

S&o os pontos em que

o equador celeste
infercepta o horizonte.
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SL Eq. SV.

Figura 03.04: Esquema indicando as diferentes posicdes da sombra de um
gndmon no (solsticio de inverno (S.1.), equindcios (Eq.) e solsticio de verdo
(S.V.), como aparecem em lugares de latitudes fora da regido entre os dois
trépicos.

Vocé pode ver como varia a sombra de um gnémon
ao longo do ano em diferentes lugares da Terra com o applet
em:
http://www.math.nus.edu.sg/aslaksen/applets/sundial/sundial.
html (em Java)

Movimento anual do Sol: os pontos do horizonte em que
o Sol nasce e se poe mudam ao longo do ano

Zénite _
Meridiano

. Polo
N < b _~ Celeste Sul

Figura 03.05: Trajetérias diurnas do Sol nos equindcios (21 mar e 23 set) e
solsticios (21 jun e 21 dez), para um observador no hemisfério sul.

As variacdes da mdxima altura do Sol durante o dia (o
meio-dia verdadeiro) estdo relacionadas das variagdes ciclicas
nos ponfos do horizonte em que o Sol nasce e se poe.

Nos equindcios, quando o Sol estd no equador, seu
circulo diurno coincide com o equador celeste, logo ele nasce
no ponto leste e se pde no ponto oeste. Entre o equindcio de
marco e o equinécio de setembro o Sol estd no hemisfério
norte celeste, entdo ele nasce ao norte do ponto cardeal
leste, e se pde ao norte do ponto cardeal oeste. Entre os
equindcios de setembro e de marco o Sol estd no hemisfério
sul celeste, entdo ele nasce ao sul do ponto cardeal leste, e se
poe ao sul do ponto cardeal oeste.

O quanto ao norte ou ao sul dos pontos leste e oeste o
Sol nasce e se pde depende da data e da latitude do lugar.

Olhando o por do Sol dia a dia, o Sol parece se
deslocar para o norte durante metade do ano e para o sul na
outra metade. Nas proximidades dos solsticios, quando o Sol
estd préximo o mudar o sentido do movimento, seu
movimento fica muito lento, dai o nome “Sol parado™.


http://www.math.nus.edu.sg/aslaksen/applets/sundial/sundial.html
http://www.math.nus.edu.sg/aslaksen/applets/sundial/sundial.html

EstacGes do ano:

Devido & obliquidade da
ecliptica, de margo a
setembro a incidéncia dos
raios solares € maior no
hemisfério norte,
passando a ser maior no
hemisfério sul de setembro
a marco.
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Figura 03.06: Sequéncia de fotos tiradas em Porto Alegre, enfre 21 jun 2003 e
21 mar 2004, mostrando que o Sol se pde em pontos diferentes do horizonte no
decorrer do ano, como pode ser observado pelos referenciais 1 e 2 indicados.

Neste link vocé pode fazer uso de um simulador de
movimentos do Sol.

A medida que a Terra orbita em torno do Sol, os raios
solares incidem mais diretfamente em um hemisfério ou outro,
proporcionando mais horas com luz durante o dia a um
hemisfério ou outro e, portanto, aguecendo mais um
hemisfério ou outro.

No equador todas as estacdes sdo muito parecidas:
todos os dias do ano o Sol fica 12 horas acima do horizonte e
12 horas abaixo do horizonte; a Unica diferenca € a mdxima
altura que ele atinge. Nos equindcios o Sol faz a passagem
meridiana pelo zénite, atingindo a altura de 90° no meio-dia
verdadeiro. Nas outras datas do ano o Sol passa o meridiano
ao norte do zénite, entre os equindcios de marco e de
setembro, ou ao sul do zénite, entre os equindcios de
setembro e de marco. As menores alturas do Sol na passagem
meridiana sdo de 66,5° e acontecem nas datas dos solsticios.
Portanto a altura do Sol ao meio-dia no equador ndo muda
muito ao longo do ano e, consequentemente, nessa regido
ndo existe muita diferenca entre inverno, verdo, primavera e
outono.

A medida que nos afastamos do equador, as estacdes
ficam mais acentuadas. A diferenciacdo entre elas torna-se
mdaxima nos polos.


http://astro.unl.edu/naap/motion3/animations/sunmotions.html

Constante Solar:

Quantidade de energia por
unidade de drea e de tempo
que atinge
perpendicularmente o fopo
da atmosfera da Terra. Vale

1367W [/ m*

Insolagdo Solar:

Quantidade de energia por
unidade de drea e de tempo
que atinge a superficie da
Terra em um determinado
local.
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Na Terra, a regido entre latitudes -23,5° (Trépico de
Capricérnio) e +23,5° (Trépico de Cdancer) é chamada de
regido fropical. Nessa regido, o Sol passa pelo zénite duas
vezes por ano, com excecdo dos dois fropicos, onde passa
uma Unica vez. Fora dessa regido o Sol nunca passa pelo
zénite. As linhas de latitudes +66,5° e -66,5° sdo chamadas
Circulos Polares, norte ou sul. Para latitudes mais ao norte do
Circulo Polar Norte, ou mais ao sul do Circulo Polar Sul, o Sol
permanece 24 horas acima do horizonte no verdo e 24 horas
abaixo do horizonte no inverno.

Circulo Artico #8 / —

Tropico de Cancer ©

Equador

Tropico de Capricémio
Circulo Antartico

Verdo no Hemisfério Norte

Verao no Hemisfério Sul

Figura 03.07: Esquema mostrando a incidéncia dos raios solares na Terra nos
solsticios de verdo no hemisfério sul (& esquerda) e no hemisfério norte (G
direita). No solsticio de verdo no hemisfério sul o Sol incide diretamente no

Trépico de Capricérnio (latitude de 23°27°S), a regidio do Circulo Polar Artico
tem noite durante 24h e a regido do Circulo Polar Antdrtico tem dia claro

durante 24h. No solsticio de verdo no hemisfério norte o Solincide
diretamente no Tropico de Cdancer (latfitude de 23°27°N), a regido do Circulo

Polar Artico tem dia claro durante 24h e a regid@io do Circulo Polar Antértico

fem noite durante 24h.

A quanfidade de energia solar que chega, por
unidade de tempo e por unidade de drea, a uma superficie
perpendicular aos raios solares, & dist@ncia média Terra-Sol,
se chama constante solar, € vale 1367W / m?”. Esse valor da

constante solar € medido por satélites logo acima da
atmosfera terrestre.

Devido & rotacdo da Tera, a energia média
incidente no topo da atmosfera, por unidade de drea e por
unidade de tempo, é aproximadamente 1/4 da constante
solar. Além disso, a atmosfera reflete 39% da radiacdo, de
forma que apenas 61% chega a superficie da Terra.
Chamando E, a energia média que chega

perpendiculamente & superficie da Terra, por unidade de
tempo e por unidade de drea, temos:

E, :0,61&.1 367W / i =208W / o =750kWh / .

Em geral estamos interessados em conhecer a
quantidade de energia por unidade de drea e por unidade
de tempo que chega em um determinado lugar da
superficie da Terra, que chamamos insolagdo do lugar. A
insolacdo varia de acordo com o lugar, com a hora do dia e
com a época do ano.

Considerando que a quantidade de energia
recebida em diferentes pontos da Terra é a mesma, a
variacdo da insolacdo de um ponto para outro sé& vai
depender da drea sobre a qual essa energia se distribui, ou
seja, vai depender da inclinacdo dos raios solares no lugar e
data considerados.

Chamando de A a drea sobre a qual a energia solar
se espalha quando o Sol estd a pino (figura 03.09 -


http://astro.if.ufrgs.br/rad/rad/rad.htm#terra
http://astro.if.ufrgs.br/rad/rad/rad.htm#terra

Insolagdo em Porto
Alegre:

A insolacdo ao meio
dia é 66% maior no
solsticio do verdo do
que no solsticio de
inverno.
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esquerda), e de A’ a drea sobre a qual a energia se espalha
quando o Sol estd a uma altura ® menor do que 90° (figura
03.09 — direita) , arelacdo entre Ae A’ é:

A

A'= .
send

N .,
v\

\ \ \
\ A~
oA \ A\
Horizonte ' o A

A A'

Figura 03.09: Um feixe de radiacdo incidindo perpendicularmente ao
horizonte se distribui por uma drea A; quando o feixe incide inclinado de um
angulo 6, a drea do horizonte interceptada porele A' = A/ sen © .

Quando o Sol estd a pino (no zénite, altura de 90°), a
drea sobre a qual a energia se espalha é minima e a
insolacdo é mdxima. Quanto maior a inclinacdo dos raios
solares, maior a drea sobre a qual a energia se espalha e
menor a insolacdo. Chamando de Iz a insolacdo de Sol a
pino, e de | a insolacdo quando o Sol estd a uma altura 6
menor do que 90°, arelacdo entrel e l; é:

[=1lzsen 6

Para Porto Alegre, cuja latfitude é 30°, a altura
madxima do Sol no Solsticio de Verdo (21 Dez) é 9,=83,5°, j&
que o Sol estd a (30° lat - 23,5° decl.) 6,5° do zénite ao meio-
dia local.

Ao meio-dia, no Solsticio de Inverno (=21 Jun), a
altura méxima do Sol é ¢,=36,5°, j& que o Sol estd a (30°lat +
23,5° decl.) 53,5° do zénite.

Desconsiderando, por enquanto, a variacdo da
insolacdo solar devido & variacdo da disténcia da Terra ao
Sol, isto &, considerando a energia do Sol no zénite (Iz)

constante, a razdo entfre a insolacdo mdaxima no solsticio de
verdo e ainsolacdo mdxima no solsticio de inverno é:

Iv/li= lzsen ©v/lzsen 61 = sen Bv/sen 6, =0,99/0,59 = 1,66

ou seja, a insolacdo em Porto Alegre é 66% maior no verdo
do que no inverno.

Em comparacdo, o efeito da variacdo da disténcia
entre a Terra e o Sol pode ser calculado levando em conta
que a energia do Sol por unidade de drea que alcanca a
Terra é dada por:

E

{ T 4D

onde D, é a disténcia da Terra do Sol no momento.



Afélio:

Ponto da érbita de um
planeta ou cometa em que
sua disténcia ao Sol é
madaxima. A Terra alcanca o

afélio de sua érbita no inicio

de julho, e sua distdncia ao

Sol nesse ponto é =~ 152,1x106

km.
Periélio:

Ponto da érbita de um
planeta ou cometa em que

sua distancia ao Sol € minima.
A Terra alcanca o periélio de
sua orbita no inicio de janeiro,

e sua distancia ao Sol nesse
ponto é
= 147,1 x 106 km.

A variagdo da insolacdo
média na Terra entre o
afélio e o periélio é de
apenas 6% .

Ano sideral:

Periodo orbital da Terra
fomando como referéncia
as estrelas distantes.

Ano tropical:

Periodo orbital da Terra
fomando como referéncia
o equindcio de marco.

Ano bissexto:

Instituido em 46 a.C. para
aproximar melhor o ano
do calenddrio do tempo
gasto para a Terra dar
uma volta completa ao
redor do Sol, que é de
aproximadamente 365,25
dias.
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A variacdo da insolacdo solar devido & variacdo de 3%
da disténcia Terra-Sol entre o afélio e o periélio &, portanto:

il"fﬂzo,‘iﬂ2 =0,94,

periglio

isto &, em janeiro (periélio), a insolacdo solar é 6% maior do
que em junho (afélio). Este pequeno efeito é
contrabalancado pela maior concentracdo de terra no
hemisfério norte.

Além da insolacdo, a duracdo do dia, que é de 14h
10m no Solsticio de Verdo e 10h 10m no Solsticio de Inverno,
em Porto Alegre, confribui nas estacdes do ano.

Embora a érbita da Terra em torno do Sol seja uma
elipse, e ndo um circulo, a distGncia da Terra ao Sol varia
somente 3%, sendo que a Terra estd mais proxima do Sol em
janeiro. Mas é facil lembrar que o hemisfério norte da Terra
também estd mais proximo do Sol em janeiro e € inverno 14,
enguanto é verdo aqui no hemisfério sul.

Ano e Calenddrio

Ao definir o ano como o tempo necessdrio para a Terra
dar uma volta completa em torno do Sol, € necessdrio
especificar o ponto de referéncia que estd sendo usado para
medir a completude da volta. Dependendo do ponto de
referéncia tomado temos dois tipos de anos, com duracoes
diferentes:

Ano sideral: € o tfempo necessdrio para a Terra dar uma
volta em torno do Sol ftomando como referéncia uma estrela
fixa. Tem duracdo de 365,2563 dias solares.

Ano tropical: é o tempo necessdrio para a Terra dar
uma volta em torno do Sol fomando como referéncia o ponto
em gue o Sol se encontra no equinécio de marco, chamado
ponto Aries ou ponto Gama ou ponto Vernal. Como esse
ponfo se desloca lentamente no sentido contrdrio ao do
movimento anual do Sol, o ano tropical € 20,3 minutos mais
curto do que o ano sideral, tendo duracdo de 365,2422 dias
solares.

Nosso calenddrio € baseado no ano tropical.

1 ano fropical = 365 dias + 1 dia a cada 4 anos
(bissexto) - 1 dia a cada 100 anos + 1 dia a cada 400 anos - 1
dia a cada 3.300 anos.

O ano bissexto foi instituido em 46 a.C. por Julio Cesar,

orientado pelo asfronomo Sosigenes, que estabeleceu

o Calenddrio Juliano. Esse calenddrio adotava um ano de
365,25 dias, e foi usado durante 1 600 anos.

O calenddrio que usamos atualmente é Calenddrio
Gregoriano, que foi estabelecido em 1578, pelo papa
Gregdrio Xlll, sob orientacdo do astronomo Clavius. Usa um
ano de 365,2425 dias, diferindo do ano fropical em 16
segundos, o que totaliza um dia em 3 300 anos.


http://astro.if.ufrgs.br/21mar07.jpg
http://astro.if.ufrgs.br/21mar07.jpg
http://www.if.ufrgs.br/~fatima/figuras/movimento-ponto-gama.jpg
http://www.if.ufrgs.br/~fatima/figuras/movimento-ponto-gama.jpg
http://astro.if.ufrgs.br/estacoes.html
http://astro.if.ufrgs.br/estacoes.html
http://astro.if.ufrgs.br/estacoes.html
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Resumo

Movimento anual do Sol: reflexo do movimento de
franslacdo da Terra em torno do Sol.

Ecliptica: é a frajetéria aparente do Sol no céu
durante o ano, que é a projecdo do plano orbital da Terra
no céu. A ecliptica tem uma inclinacdo de 23027' em
relacdo ao equador celeste; essa inclinacdo se chama
obliquidade da ecliptica.

Equinécio de margo (~20/03): data em que o Sol
cruza o equador celeste indo do hemisfério sul (HS) para o
hemisfério norte (HN); na Terra, os raios solares incidem
diretamente sobre o equador. No HS é equindcio de
outono; no HN é equindcio de primavera.

Solsticio de junho (x21/06): data em que o Sol estd
na sua declinacdo mdxima para o norte, incidindo
diretamente no Trépico de Céncer. No HN é solsticio de
verdo; no HS é solsticio de inverno.

Equindcio de Setembro (x22/09): data em que o Sol
cruza o equador indo do HN para o HS. No HS é equindcio
de primavera e no HN é equindcio de outono.

Solsticio de Dezembro (x21/12): data em que o Sol
estd na sua declinacdo mdxima para o sul, incidindo
diretamente no Tréopico de Capricdrnio, no HS € solsticio de
verdo e no HN é solsticio de inverno.

Estacoes do ano: Sdo causadas pela variacdo do
angulo de incidéncia dos raios solares nas diferentes latfitudes
da Terra d medida que a Terra orbita o Sol, como
consequéncia de da obliquidade da ecliptica ser diferente
de zero.

A altura mdxima que o Sol atinge durante o dia varia
0o longo do ano, assim como a duracdo do tempo que o
Sol fica acima do horizonte. Os pontos do horizonte em que
o Sol nasce e se pdoe também variam ao longo do ano. Sé
nos equindcios o Sol nasce exatamente no ponto Leste e se
pde no ponto Oeste.

Insolagdo solar: Quantidade de energia por unidade
de drea e por unidade de tempo que atinge a superficie da
Terra num determinado local. Quanto mais vertical for a
incidéncia dos raios solares, maior a insolacdo.

Ano sideral e ano tropical: o ano sideral foma como
referéncia as estrelas distantes (fixas); o ano tropical foma
como referéncia o ponto Aries (equinécio de marco), e € um
pouquinho mais curto do que o ano sideral. O ano que
Usamos No Nosso calenddrio é o ano tropical.
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Questoes de fixacao

1. Observando o Sol se pér no horizonte, ao longo do
ano, o que se nota a respeito do ponto onde ele se pde? (E
sempre Nno mesmo lugar ou varia?2) Em que ponto ele se poe
nos equindcios?

2. O que é a eclipticae O que é e quanto vale a
obligUidade da ecliptica?

3. Qual a declinacdo do Sol nas seguintes datas:
a)equindcio de primavera e equinécio de outono no HS;
b)solsticio de verdo e solsticio de inverno no HN;

4. Qual o dia mais longo do ano no HS2 E no HNg Em
que datas do ano o dia e a noite tfém a mesma duracdo em
toda a Terra?

5. Que estacdo é, no HN, quando o Sol estd
aumentando sua declinacdo (se afastando do equador) para
norte2 Nessa época no HS, os dias estdo ficando mais longos
OuU Mais curtos?

6. Em que lugares da Terra (em que latitudes) o Sol
incide perpendicularmente ao meio-dia no solsticio de verdo
do HN? E no Solsticio do HS?

7. Quantas vezes por ano o Sol passa no zénite, ao
meio dia, em lugares com latitude:

a) 0%
b)15°;
c) 23,5%
C) 40°;

8. Chamando "meio-dia" o instante em que o Sol atinge
a madxima altura durante o dia, calcule a razdo entre a
insolacdo ao meio-dia no solsticio de verdo e a insolacdo o
meio-dia no solsticio de inverno, para uma localidade:

a) no equador;
b) no tropico de Capricédrnio

c) na borda do circulo polar antdrtico.






