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Sol, Terra e Lua




Movimento Diurno do Sol

Relembrando a aula passada

* De leste para oeste;

Pala
Celeste
Morte

* O circulo diurno do Sol varia de
dia para dia;

* O Sol da meia noite.




Movimento Anual do Sol

Como reflexo da translacao da Terra em
torno do Sol, o Sol descreve uma
trajetoria na esfera celeste ao longo do
ano - a ecliptica.
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A trajetéria aparente do Sol apresenta a
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Movimento diurno do Sol
Dia solar: toma como referéncia o sol. Dura 24h.

Dia sideral: toma como referéncia uma estrela
fixa. Dura ~ 23h56m.

Terra um dia solar depois

Orbita da Terra




O movimento anual do Sol em Porto Alegre

(veja: http://astro.if.ufrgs.br/dia.htm)
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O movimento anual do Sol em Porto Alegre

(veja: http://astro.if.ufrgs.br/dia.htm)

Figura 1 - Altura (&ngulo com a horizontal) do Sol ao Figura3 - Duragéo do dia em Porto Alegre.
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Movimento Anual do Sol

Sera que o0 Sol se pde sempre no ponto cardeal
oeste?

Qual é a causa das estacdes do ano?

I . Foleo Sul Celesie

Por do Sol em Porto Alegre em diferentes
épocas do ano

O ponto do horizonte oeste onde o Sol se poe ;
varia em direcao ao sul de junho a dezembro, e
em diregcao ao norte de dezembro a junho.
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As Estacoes do Ano

Causas: Translacido da Terra em torno do Sol
Inclinagao do plano orbital da Terra em relagao ao equador

(obliglidade da ecliptica # 0)
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As Estacoes do Ano

Resultado: Em certas épocas do ano, o hemisfério norte esta mais voltado para
o Sol, e se aqguece mais durante o dia; em outras épocas, o hemisfério sul esta
mais voltado para o Sol .

Circulo Artico #4755 Equadar

Sol Sol

Trépico de Cancer

Equador

Trépico de Capricémio = - il
Circulo Antartica : Y

Verdo no Hemisfério Morte

Verao no Hemisfério Sul

No o Sol incide diretamente no

No solsticio de dezembro o sol incide diretamente no tropico de
Capricérnio.




Posicoes caracteristicas do Sol

~ 21 Mar.: O Sol cruza o Equador, indo de
Hemisfério Sul para o Hemisfério Norte;

Equindcio de Outono no HS

Circule Artico #5N

Sol

Tropico de Cancer
~22 Jun.: O Sol esta na maxima declinacao
e e norte, incidindo diretamente na regiao do

PR \ Trépico de Cancer na Terra;
Verao no Hemisfério Sul

Equador

Solsticio de Inverno no HS

~ 23 Set.: O Sol cruza o Equador, indo de
Hemisfério Norte para o Hemisfério Sul;

Equindcio de Primavera no HS

~22 Dez.: O Sol esta na maxima declinacio
sul, incidindo diretamente na regiao do
Tropico de Capricornio na Terra;

Solsticio de Verao no HS




EstacOoes em diferentes latitudes

* A Orbita da Terra em torno do Sol € uma elipse e a distancia da Terra ao Sol varia
somente 3% sendo menor em Janeiro.

* Lembrar que o Hemisfério Norte também esta mais préximo do Sol, e € inverno Ia.

* A causa das estacdes do ano € a inclinacao do eixo de rotacao da Terra com
relacao a sua orbita!

* No Equador, as estacdes do ano sdo muito parecidas:
O Sol fica 12h acima do horizonte e 12 abaixo.

* A Unica diferencga € a altura maxima: o Sol cruza o
meridiano 23°27 ao N do Zénite em ~22 Jun. e 0
meridiano 23°27" ao S do Zénite em ~22 Dez.

* A medida que se afasta do Equador, as estacdes ficam
mais acentuadas e as diferencas tornam-se maximas nos
polos.



Insolacao

Constante Solar: A quantidade de energia solar que chega, por unidade de tempo e
por unidade de area, a uma superficie perpendicular aos raios solares, a distancia
média Terra-Sol.

Vale: 1367 W/m?2, medido por satélites logo acima da atmosfera terrestre.

* Devido a rotacao da Terra, a energia média incidente no topo da atmosfera, por
unidade de area e por unidade de tempo, € aproximadamente 1/4 da constante solar.

* A atmosfera reflete 39% da radiacao, de forma que apenas 61% € usada no
aquecimento da Terra.

Energia média que chega perpendiculamente a superficie da Terra, por unidade de

tempo e por unidade de drea 11 ——ip- .61 x 1/4 x 1367 = 208 W/m?

No Quadro.



Insolacao

Insolagao Solar: Quantidade de energia por unidade de area e por unidade de
tempo que chega em um determinado lugar da superficie da Terra,

| = E,/A

A insolacao depende da area em que a energia solar € distribuida!



Insolacao

Horizonte

A =A/sen 6



Insolacao em Porto Alegre

Porto Alegre: Latitude = 30°

Meio dia no SV (~21 Dez.)
z, = (30° — 23,5°) = 6,5° do Zénite
0 , =90°—-6,5°=83,5° do horizonte

Meio dia no Sl (~21 Jun.)
z,=(30° + 23,5°) =53,5° do Zénite
0 , =90°—-53,5° = 36,5° do horizonte

I/,= (E,/A)I(E,IA) = sen® ,/sen® ,=0,99/0,59 = 1,68

A insolacao em Porto Alegre € 68% maior no verao do que no inverno!



Insolacao em Porto Alegre

* Levando em conta a variagao da distancia da Terra ao Sol (3%):

Lattlio _ ) g

I periélio

* Em janeiro (peri€lio), a insolagao solar € 6% maior do que em junho (afélio). Este
pequeno efeito € contrabalancado pela maior concentragao de agua no Hemisfério
Sul.

* Além da insolacao, a duracao do dia, que € de 14h 10m no Solsticio de Verao e
10h 10m no Solsticio de Inverno, em Porto Alegre, contribui nas estagcdes do ano.



A Lua

* Sua distancia € de 384 000 km (medido por
um feixe de laser, ~ 60 Raios da Terra);

- Diametro aparente médio da Lua é de 315’ Sen (©) =Diametro/distancia
(0,518% — 0 mesmo do Sol;

* D =384 000 * sen (0,518%) = 3476 km;
* Sua massa é 1/81 da massa da Terra;

* A medidas em que a Lua se move em torno
da Terra ela passa por um ciclo da fases,
durante a qual sua forma parece variar
gradualmente.




A Lua

- Inclinacao da orbita em relacao a orbita da Terra: 5°
Diametro aparente = diametro aparente do Sol = 0,5°
Move-se 360°/27,3dias = ~ 13°dia para leste

Como o Sol move-se 1° (360°/365d) por dia para leste,
logo a lua move-se 12°/dia para leste em relagao ao Sol.

- A lua cruza o meridiano local ~50 minutos mais tarde
gue no dia anterior.




Fases da Lua

* Lua Nova: A face iluminada nio pode ser vista da Terra.
* A lua esta na mesma diregcao do Sol (esta no céu durante o dia);
* Nasce ~6h e se pde ~18h.

* Lua Quarto-Crescente: Metade do disco iluminado pode ser visto da terra.
* Vista do HS a forma lembra a letra C e no HN a letra D;
* Lua e Sol vistos da Terra, estido separados de 909;
* A Lua esta a leste de Sol, que portanto ilumina seu lado oeste;
* Nasce ~meio-dia e se pdoe ~meia-noite.

* Lua Cheia: Toda a face iluminada da Lua esta voltada para a Terra. Didmetro
aparente médio da Lua € de 315" (0,518°) — 0 mesmo do Sol;

* Lua e Sol vistos da Terra, estdo em direcdes opostas;
* Nasce ~18h e se pde ~6h do dia seguinte.

* Lua Quarto-Minguante: Metade do disco iluminado pode ser visto da Terra.
* Vista do HS a forma lembra a letra D e no HN a letra C;
* A Lua esta a oeste do Sol, que ilumina seu lado leste;
* Nasce ~meia-noite e se pde ~meio-dia.



Fases da Lua
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Rotacao da Lua

* A lua tem rotacao sincronizada com a translacao;

* Mantém sempre a mesma face voltada para a Terra.

Eotagio Sincronizada da Lua

Se mao howresse ro@cla Com rofagdo sincronizada




Eclipses

* Os eclipses acontecem quando ocorre o alinhamento entre Sol, Terra e Lua, de
forma que a sombra da Lua atinge a Terra (eclipse solar) ou a Lua fique na
sombra da Terra (eclipse lunar).

Umbra: regido da sombra que nao recebe luz de nenhum ponto da fonte.

Penumbra: regiao da sobra que recebe luz de alguns pontos da fonte.



Eclipse Solar

Eclipse solar total: acontece na
faixa da Terra varrida pela
umbra.

Elipse solar parcial: acontece
nas duas faixas (mais largas)
da Terra varridas pela
penumbra.

Elipse solar anular: acontece
quando a Terra é atingida pelo
prolongamento da umbra. A Lua
esta proxima de seu apogeu.




Eclipse Solar

* Durante um eclipse
solar, a umbra da Lua na
Terra tem sempre
menos que 270 km de
largura.

* A sombra se move a pelo menos 34 km/min para Leste, devido a orbita da Lua
em torno da Terra, o maximo de um eclipse dura no maximo 7,5 min.

* Um eclipse solar s6 € visivel em uma estreita faixa sobre a Terra, chamada
caminho do eclipse.

* Em uma regiao de aproximadamente 3000 km de cada lado do caminho do
eclipse, ocorre um eclipse parcial.



Geometria da Sombra nos eclipses:

Lembrete: € extremamente perigoso olhar o Sol diretamente. Qualquer
exposicao acima de 15 segundos danifica permanentemente o olho sem
apresentar dor (veja: http://astro.if.ufrgs.br/eclipses/eclipse.htm)
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Eclipse Lunar

Eclipse total: A Lua fica inteiramente imersa na umbra da Terra.
Elipse parcial: Parte da Lua passa pela umbra da Terra.

Elipse penumbral: A Lua passa somente pela penumbra.



Temporada dos eclipses

* Se o plano orbital da Lua coincidisse com o plano da ecliptica, um eclipse solar
ocorreria a toda Lua Nova e um eclipse Lunar a toda Lua Cheia;

* O plano esta inclinado em 5,2 graus e portanto a Lua precisa estar préxima da
linha dos nodos para ocorrer um eclipse;

Hova = | Linha dos Nodos: linha de interseccéo
| do plano da orbita da Terra em torno do
Sol com o plano da 6rbita da Lua em
torno da Terra.




Temporada dos eclipses

* SO ocorrem eclipses quando a Lua esta na
fase de Lua Cheia ou Nova, e quando o Sol
esta sobre a linha dos nodos.

* Solar total < 10,3% Lunar total < 4,6°.

* As épocas do ano em que a Lua esta
proxima das linhas dos nodos sao as
temporadas dos eclipses.

* Em cada temporada ocorrem de um a trés  [IFERn
eclipses (2 solares e 1 lunar) e as temporadas
estao separadas por 173 dias;

—
5,2°

* Em um ano ocorrem no minimo 2 eclipses
(solares) e no maximo 7 (5 solares e 2 lunares
ou 4 solares e 3 lunares).

Eclipse._ ’
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