O eclipse solar e as imagens do Sol observadas no chdo ou numa parede
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Resumo. Luz filtrada através das folhas da vegetacdo produz circulos e elipses
luminosas no chdo ou em paredes. Justificamos que essas figuras sao imagens do Sol.
Imagens semelhantes também sdo obtidas pela luz refletida em um espelho plano. Os
eclipses do Sol podem ser observados nessas imagens.

Abstract. Light filtered through leaves of the trees produces luminous circles and
ellipses on the ground or on a wall. We justify that those figures are images of the
Sun. Similar images are also obtained by light reflected from a plane mirror. Solar
eclipses can be observed on those images.
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l. - Introducéo

Quando a luz solar que passa entre as folhagens das arvores incide no chdo ou em paredes,
é comum se observar manchas luminosas com formas arredondadas. Como sdo elas produzidas
se 0s espacos pelos quais a luz passa tém geometrias irregulares e variaveis? Em circunstancias
especiais, pode acontecer que essas manchas se apresentem com forma quase circular e de
mesmo tamanho. Como se explica tal padrdo? Apesar de a ocorréncia das referidas manchas
luminosas ser extremamente comum, a grande maioria das pessoas sequer toma consciéncia
delas. A figura 1 mostra algumas dessas manchas luminosas sobre uma calcada.

O objetivo deste trabalho é demonstrar que as manchas luminosas arredondadas que
observamos no ch@o ou numa parede, e que resultam da incidéncia da luz do Sol que passou
entre as folhas da vegetagdo, sdo imagens do disco solar. Mostraremos que, quando ocorre um
eclipse do Sol, tais manchas reproduzem o disco solar eclipsado e que portanto, podemos
observar o eclipse olhando para elas em lugar de olhar para o Sol. Também mostraremos como
conseguir imagens do Sol com auxilio de espelhos planos.
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Figura 1 — Manchas luminosas arredondadas aparecem em uma calgada sob as arvores.

I1. - Imagens do disco solar na cdmara escura com orificio

E por demais sabido que um pequeno orificio em uma cdmara escura pode conjugar
imagens de objetos externos a cdmara. A condi¢do para que tenhamos uma imagem nitida em um
anteparo é que o tamanho do orificio seja desprezivel em relacdo a distancia que o separa do
anteparo. Se o objeto for o Sol, observam-se imagens nitidas do disco solar em anteparos
posicionados a uma distancia que seja cerca de 500 vezes maior do que o didmetro do orificio
pelo qual a luz passa (conforme a equacgdo 5 em Silveira e Axt, 2001).

As imagens do disco solar conjugadas por pequenos orificios tém outras notaveis
caracteristicas:

- O diametro dessas imagens praticamente independe do tamanho do orificio. O didametro
mede aproximadamente um centésimo da distancia que separa o orificio do anteparo (conforme a
equacdo 3 em Silveira e Axt, 2001). Portanto, se imaginarmos um orificio distante cerca de 2 m
do local onde aparece a imagem do Sol*, esta imagem tera didmetro de aproximadamente 2 cm.

- Como a poténcia luminosa que atravessa o orificio depende da area do orificio, orificios
com dimens®es diferentes, posicionados a mesma distancia de um anteparo, conjugardo imagens
com aproximadamente o mesmo diametro, todavia, com diferentes brilhos.

! . Estamos supondo que os raios luminosos solares que atravessam o orificio incidam quase que

perpendicularmente ao anteparo. Caso a incidéncia ndo seja normal ao anteparo, ocorrera uma mancha eliptica, cujo
semi-eixo menor terd aproximadamente a extensdo indicada. O semi-eixo maior desta mancha serd tanto maior
quanto mais inclinados em relacdo a normal ao anteparo estiverem os raios luminosos provindos do Sol.



I11. - Imagens do Sol embaixo das arvores

Para que possamos observar imagens do Sol sobre um anteparo embaixo das arvores, €
necessario que os espacos ou “orificios” entre as folhagens, que permitem a passagem da luz
proveniente do Sol, estejam afastados do anteparo por uma distancia que favoreca a ocorréncia
de imagens do disco solar. A figura 1 ilustra esse interessante fato.

Nota-se na figura 1 a ocorréncia de manchas arredondadas, aproximadamente de mesmo
tamanho, mas com brilhos diversos. Esse comportamento se deve a que o brilho dessas imagens
é regulado pelo tamanho dos orificios. As imagens com maior brilho estdo associadas a orificios
maiores do que as imagens com menor brilho. Entretanto, o tamanho das imagens do Sol nao
depende do tamanho dos orificios e, se estes estiverem igualmente distantes do local onde vemos
as imagens, todas elas terdo aproximadamente 0 mesmo tamanho.

IV. - Imagens do Sol eclipsado

Durante os eclipses do Sol, as manchas luminosas produzidas pela luz que se infiltra
através das folhas da vegetacdo e incide no chdo ou nas paredes distantes das folhas, se
apresentardo com a forma do disco solar eclipsado. Este belo efeito foi registrado durante o
eclipse parcial do Sol em 11 de setembro de 2007 em Porto Alegre. A figura 2 € uma fotografia
de uma miriade de imagens em uma parede proxima a uma arvore, obtida durante o eclipse. No
topo da Fig. 2, a esquerda, esta sobreposta uma imagem isolada do disco solar, fotografada em
outra parede.
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Figura 2 — Miriade de imagens do disco solar eclipsado sobre uma parede.



A figura 3 mostra mais algumas imagens do Sol em eclipse resultantes da passagem da luz
na ramagem de uma arvore e conjugadas sobre uma parede de tijolos.

Figura 3 — Imagens do Sol durante o eclipse de 11/09/2007 em Porto Alegre.

Enquanto faziamos as fotografias para registrar a inusitada forma das manchas luminosas
no chdo e nas paredes do Campus do Vale da UFRGS, os alunos e professores que por ali
transitavam (inclusive fisicos) pareciam ndo se aperceber do eclipse. Ndo notaram a mudanca na
iluminacdo do ambiente?, nem observaram as manchas luminosas com a forma de lunas® sob as
arvores. Vale nesse contexto o que o filésofo da ciéncia Mario Bunge afirma (Principio Inverso
de Sdo Tomé): € crer para ver! Ou seja, temos que saber da possibilidade de aparecerem as tais
manchas em forma de lunas para efetivamente observé-las.

V. - Imagens do Sol obtidas com um espelho plano

Um pequeno espelho plano que reflete a luz do Sol em direcdo a uma parede distante,
comporta-se como o pequeno orificio de uma camara escura. A diferenca em relagéo ao orificio
esta em que os raios luminosos ao invés de atravessarem o “orificio”, sdo refletidos no espelho.

2 _ Durante o auge do eclipse em Porto Alegre cerca de 30% do disco solar esteve encoberto. Ora, isto significa que
houve uma reducdo substancial na intensidade da radiacdo solar que chegava até nds naquele momento. Entretanto a
nossa sensacdo da intensidade luminosa ndo guarda uma relagdo de proporcionalidade direta com a propria
intensidade luminosa mas sim, de acordo com a Lei de Fechner-Weber, essa sensacdo é proporcional ao logaritmo
da intensidade. Uma reducéo perceptivel na intensidade luminosa somente ocorre quando ela de fato se modifica por
uma ou mais ordens de grandeza! Isto explica porque os transeuntes ndo se apercebiam da reduc¢éo na iluminacao.

® - Luna é uma figura plana limitada por dois arcos de circunferéncia.



Desta forma, consegue-se facilmente uma imagem invertida do disco solar dirigindo a luz solar
refletida pelo espelho contra um anteparo (Silveira e Axt, 2001). Este procedimento pode ser
utilizado para se observar os eclipses com seguranga, evitando-se a necessidade de filtros para
barrar a radiacdo ultravioleta. Além disso, se o objetivo for a simples observacdo visual do
eclipse, um pequeno espelho plano substitui complicados procedimentos que utilizam binoculos,
lunetas ou telescopios para obter uma imagem real do disco solar sobre um anteparo. A Unica
condicdo para isso é que a distdncia ao anteparo seja muito maior do que as dimensdes do
espelho.

Na figura 4 vé-se uma imagem do Sol eclipsado, obtida com auxilio de um pequeno
espelho plano com &rea de aproximadamente 1 cm?, que refletiu a luz solar sobre uma parede
distante cerca de 5 m do espelho.

Figura 4 - Imagem do Sol eclipsado obtida com um espelho plano durante o eclipse de
11/09/2007 em Porto Alegre.

V1. - Conclusao

Todos os dias a natureza nos oferece oportunidades de nos encantarmos com ela. No caso
aqui descrito, basta olhar para as manchas luminosas no chdo ou numa parede, sob a folhagem
das arvores, para encontrar imagens do disco solar. Durante os eclipses do Sol vemos em tais
manchas a forma do disco solar eclipsado. A observacdo do eclipse também pode ser realizada
pela reflexdo da luz solar com um espelho plano, conseguindo-se imagens grandes e nitidas do
Sol em anteparos distantes.
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