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INTRODUCAO

O céu noturno € o que ha de mais democratico entre as belezas que vemos
€em nosso viver, pode ser visivel por ricos e pobres, cristdos e ateus, doutores e leigos.
Sua interpretacao durante toda existéncia da humanidade motivou e motiva o avancgo
necessario a compreensao dos fenébmenos naturais, e por meio disto, o entendimento
da relacdo do homem com a natureza e do proprio homem consigo mesmo. Observar
0 cosmos € muitas vezes, procurar entender a frase eternizada por Carl Sagan “O
cosmos é tudo que existiu, existe e existira”.

Estudar o céu buscando respostas para 0 que se vé e para 0 que acontece
aqui na Terra, relacionando os fendmenos celestes a fendmenos terrestres,
proporcionou a diversas civilizagdes descobertas importantissimas para superagéo de
dificuldades, quanto a propria sobrevivéncia. Desde o0s egipcios antigos que por meio
da observacdo dos céus sabiam quando plantar e quando colher. Ja nas grandes
navegacoes, guiar-se pelas estrelas era algo vital, e hoje as comunicagbes que
ocorrem de forma mais avancada tem seus principios cientificos e tecnoldgicos
relacionados intrinsicamente com os avanc¢os da Astronomia e Astronautica.

O curso béasico de Astronomia, foi desenvolvido tendo como amparo a prépria
BNCC que na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, propde um estudo
interdisciplinar da Matéria e Energia, vida e evolucédo, Terra e Universo. Este curso
teve como publico alvo, inicialmente, estudantes do IFAL, Campus Murici, Alagoas.

A natureza interdisciplinar da Astronomia proporciona um leque de
oportunidades para todas as areas do conhecimento, disponibilizando préticas e
acOes que podem ser trabalhadas de diversas formas e em diversos ambientes, para
proporcionar ao educando e ao educador um aprendizado motivador. Para realizacao
do curso a referida apostila tem papel fundamental como fonte de informacéo para as
aulas expositivas. Ja a utilizacdo do programa computacional Stellarium facilita a
identificacdo dos astros no céu e auxiliado por um telescopio facilitara as aulas
praticas de observacéo.

Desta forma, este curso visa oportunizar o conhecimento cientifico da

Astronomia, bem como da sua divulgacdo sendo parte integrante da Dissertacao de
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Mestrado intitulada “Um curso de Astronomia”, desenvolvida no Mestrado Profissional

em Astronomia da Universidade Estadual de Feira de Santana (Nobre Jr., 2020).

CRONOGRAMA DO CURSO

e Historia da Astronomia 1h30
1° Dia
o Esfera Celeste e avaliacao
dos conteudos do dia 2h
e Aula Pratica — observacoes
do céu. 1h30
2° Dia o Constelagbes 1h30
e Movimentos celestes e
avaliacdo dos conteudos do 2h
dia
e Aula prética — observacgdes
do céu
1h30
3° Dia e Estrelas 1h30
e Galdxias e avaliacdo dos
contetdos do dia 2h
e Aula prética — observacoes
do céu 1h30
4° Dia e Sistema Solar e Avaliagéao 3h50
dos conteudos do dia
e Aula préatica — observacotes 1h10
do céu




11

1. HISTORIA DA ASTRONOMIA.

Figura 1. PINTURA RUPESTRE (fonte: http//:www. escolaeducacao.com.br)

1.1.A ASTRONOMIA NA PRE-HISTORIA E NA ANTIGUIDADE

O céu sempre despertou interesse, fascinio e curiosidade nos homens. Era
intrigante o fato de aquela bola de fogo surgir, cruzar o céu e depois desparecer,
dando lugar a inameros pontos brilhantes na escuriddo. Todos 0s povos antigos
tinham uma visdo simbodlica do universo, personificando cada forma e forca em
entidades diferentes, relacionando-as com suas crencas, mitos e religides. Desta
maneira surgiu a Astronomia primitiva, apresentando ideias de um mundo repleto de
forcas invisiveis.

A imagem acima apresenta uma pintura rupestre encontrada na Serra da
capivara Brasil, que representa a necessidade e j& um pouco de conhecimento de

Astronomia do homem pré-historico.
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Figura 2. STONEHENGE (fonte: https://ufo.com.br)

Outro forte indicio da pratica da Astronomia entre os primeiros homens é o
Stonehenge, um monumento megalitico da Idade da Pedra localizado no sul da
Inglaterra; durante muito tempo atribuiam lendas e mitos a respeito deste megalito
(Figura 2). Uma das possibilidades é o mesmo ter sido projetado para permitir
observacfes de fendbmenos astrondmicos como solsticios de verao e inverno.

As civilizagbes antigas, como os chineses, registraram apari¢cdes de cometas,
observavam eclipses e utilizaram instrumentos de medi¢do. J& 0s mesopotamicos,
observavam as estrelas durante séculos. Textos antigos revelam que os babilénicos
realizavam observacgdes frequentes do céu, o que permitia “prever”’ acontecimentos

astronémicos, tais como, eclipses lunares, solares, movimentos de planetas e etc.

1.2.ASTRONOMIA INDIGENA BRASILEIRA

A observacéo do céu sempre esteve na base do conhecimento de todos os
povos antigos, pois eles foram profundamente influenciados pela confiante preciséo
do desdobramento ciclico de certos fendmenos celestes, tais como: o dia — noite,
fases da lua e as estacdes do ano. Os indios brasileiros também perceberam que as
atividades de pesca, de caca, coleta e lavoura obedecem a flutuacdes sazonais, assim
buscaram entender as flutuac¢des ciclicas, utilizando para ajudar na sua subsisténcia.

Os indios brasileiros também agrupavam as estrelas em constelacdes.

Algumas das mais famosas das constela¢des indigenas eram: a constelacdo do
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homem velho, a Anta do Norte e a Ema. Por exemplo, a constelacdo da Ema fica na

regido limitada pelas constelacdes ocidentais Crux e Scorpius.

Figura 3 CONSTELACAO DA EMA (fonte:http//: www.ebc.com.br)

1.3.  ANTIGUIDADE CLASSICA, FILOSOFOS GREGOS

Nenhuma civilizagdo antiga contribuiu tanto para a Astronomia como a
civilizacdo grega, embora muitas outras tenham dado suas contribuicdes.

Os gregos foram os primeiros a desenvolver o método cientifico. Comegaram
a encarar os fendbmenos naturais de modo mais cético, onde a ciéncia passou a ser

experimental e objetiva, e o cientista passou a ser um investigador.

Homero e Hesiodo (VIl a.c)


http://www.ebc.com.br/
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Figura 4 HOMERO HESIODO (fonte: epigrafeshistoricas.blogspot.com)

Em suas obras estdo os registros mais antigos que relatam como 0s gregos
viam o universo. Na obra Odisséia, Homero relata que a Terra tinha o firmamento em

forma de bacia, e que existia um “aither” (éter) acima do “aer” (ar).

Para Homero, o tartaro representava o mal, localizado abaixo da terra, esse
modelo gerou uma grande discusséo, pois Hades vivia apenas nas trevas, e 0 Sol nao
podia passar atraves do tartaro, tendo como consequéncia o Sol e 0s outros astros se
esconderem até o nivel do oceano; além disso, ndo havia explicagdo como o Sol
retornava ao oriente todos os dias. Para Hesiodo, a noite era como uma neblina

brilhante que surgia ao pér do Sol, do interior da Terra.

Anaximandro (610 -547 a.C)



15

Figura 5 ANAXIMANDRO (fonte: pedagogiaaopedaletra.com.br)

Para o0 mesmo, o universo surgiu de uma matéria primordial, o “ilimitado”, o
primeiro elemento a surgir, que deu origem aos outros existentes. Anaximandro
propbs que o cosmos teria surgido do desequilibrio entre o calor e o frio, resultando
em uma bola de fogo circundada por uma neblina, e essa bola teria esfriado e
contraido, formando a Terra. Nesse processo uma camada de fogo mais externa teria
aprisionado uma camada fria, dando origem a atmosfera, onde através de aberturas

podemos ver parte do fogo circundante, o Sol, a Lua e as estrelas.

Anaximenes (585- 525 a.C)

Figura 6 ANAXIMENES (fonte:percepolegatto.org)

Para Anaximenes, a terra e 0s corpos celestes eram planos, semelhantes a

uma folha de arvore; segundo suas ideias 0s astros ndo se péem abaixo da terra, e
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sim fazem uma curva, e se ocultam nas partes mais altas da terra situadas ao norte,
acreditando no fato de que as estrelas ao se moverem realizam um circulo na parte

norte do céu.

Pitagoras (580- 500 a.C)

Pitagoras foi um dos primeiros a propor que a Terra seria uma esfera. Ele
acreditava que centro do universo seria o “fogo central”’, que fornecia energia para
manter as orbitas dos planetas. A Terra seria 0 corpo mais proximo do “fogo central”,

protegida pela “contra-terra”. Essa seria a raz&do pela qual ndo viamos o “fogo-central”.

Aristarco de Samos (310-230 a.C)

Aristarco foi o primeiro a firmar que a terra girava em torno do sol, assim como
os demais planetas, mas infelizmente seu modelo foi logo esquecido. Apenas uma
obra de Aristarco € conhecida: Sobre os tamanhos e distancias entre o Sol e a Lua.
Neste tratado, Aristarco realizou calculos geométricos das dimensdes e a distancias

do Sol e da Lua.

Eratéstenes (276-195 a.C)

Por muito tempo, pensou-se que a Terra era plana, pois na superficie fica
dificil notar a curvatura da Terra. No entanto, ao nivel do mar, onde ndo ha
irregularidades como na superficie e, ao observar um navio partindo, percebemos que
ele vai desaparecendo no horizonte. Mas, isto pode nos levar a pensar que a Terra é
cilindrica.

Em uns raros papiros da biblioteca de Alexandria, Eratdstenes encontrou a
informacéo de que na cidade de Siena, ao meio dia do solsticio de verdo do hemisfério
norte, o Sol se situava a prumo, sem ocasionar sombras. No entanto o gedbmetra
observou que nesse mesmo dia, em Alexandria, as colunas verticais da cidade
projetavam uma sombra diferente. Conforme concluiu, esse fato s6 poderia ser
possivel se a Terra fosse redonda. No ano seguinte, Eratostenes determinou a
instalacdo de uma grande estaca em Alexandria. Ao meio dia, enquanto o Sol

iluminava as profundezas do posso em Siena (onde a sombra fazia um angulo de 90°
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com a superficie da terra). Em Alexandria mediu o angulo da sombra no valor de 7°12’
entre a estaca e o0 solo, ou seja, aproximadamente 1/50 dos 360° de uma
circunferéncia. Portanto, o comprimento do meridiano terrestre deveria ser 50 vezes

a distancia entre Alexandria e Siena.

Para medir a distancia entre Siena e Alexandria, Eratdéstenes organizou uma
equipe de instrutores com camelos e escravos a fim de que a pé seguissem em linha
reta, percorrendo desertos, aclives, declives e tendo que inclusive, atravessar o rio
Nilo - A distancia mensurada foi de 5.000 estadios. Esse valor multiplicado por 50
concluiu-se que o perimetro da circunferéncia maxima da Terra deveria ser de
250.000 estadios. Nao se sabe a equivaléncia de estadio utilizada em metros, pois

obras distintas relatam diferentes conversdes.

Raios solares

Mar Mediterraneo

; *
| i /re'
Libia andria Pl
‘ A
Angulo ‘ &l '
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Figura 7 Modelo de Erastostenes (fonte: hid0141blogspot.com)

PTOLOMEU (85-165 ou de 100 a 170)

A Astronomia de Ptolomeu esta em seu mais importante trabalho
astrondmico, conhecido como “Almagesto” (O maior de todos). O Almagesto inclui
cinco pontos principais, sendo cada um deles assunto de um capitulo do livro | da

colecdo de 13 volumes que compdem esse tratado. Os pontos séo:

o O dominio celeste é esférico e se move como uma esfera;
o A Terra esta no centro do cosmos;

o A Terra é uma esfera;
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. A Terra em relacdo a distancia das estrelas fixas, ndo tem tamanho
apreciavel e deve ser tratada como um ponto matematico;

. A Terra ndo se move.

As ideias de Aristoteles tinham um problema observacional: o movimento
retrogrado dos planetas. O movimento desenvolvido por Ptolomeu era muito
complexo, uma vez que ele pretendia descrever detalhes dos movimentos planetarios.
Como o seu trabalho estava todo baseado no modelo geocéntrico (a Terra no centro)
e no principio do movimento circular perfeito, foi necessario usar ciclos (epiciclos) em
Orbitas circulares fora do centro (excéntricas), o que o fez introduzir o conceito de

“deferente”.

Deferente de Marte

Epiciclace
Marte

Figura 8 Modelo Sistema Solar de Ptolomeu (fonte:http//:educ.fc.ul.pt)

Ptolomeu acreditava que as “esferas” descritas no seu modelo giravam
porque esse era 0 movimento natural delas. Assegurava que era adequado atribuir
movimento circular uniforme aos planetas porque desordem e nao uniformidade eram
contrarios as coisas divinas. Para ele, o estudo da Astronomia, por lidar com as coisas
divinas, era especialmente Gtil. A Terra era esférica, estacionéria e muito pequena em
relacéo a esfera celeste. O mesmo afirmava ainda, que as estrelas eram pontos fixos

de luz na superficie da esfera celeste.

1.4. IDADE MEDIA
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No inicio da Idade Média (século V), também conhecida como Idade das
Trevas, a visado sobre o universo na Europa teve certa estagnacdo. Com o fim do
Império Romano Ocidental e a invasdo dos diversos povos barbaros, de cultura mais
rudimentar, o entdo crescente pensamento filosofico sofreu uma pausa. A igreja era
Unica grande instituicdo remanescente que passou a partir de determinado ponto a
nao tolerar e a perseguir 0s que propunham novas ideias, tanto no ambito teoldgico
guanto no filoséfico e cientifico. Somente no século Xll a Idade das Trevas comegou

a ser dissipada, através do surgimento das primeiras escolas e faculdades.

Robert Grosseteste (1168-1253)

Robert Grosseteste foi o primeiro escolastico a compreender plenamente a
visdo aristotélica do caminho duplo para o pensamento cientifico: generalizar as
observagOes particulares para uma lei universal; e depois fazer o caminho inverso: de
leis universais para a previsédo de situacdes particulares. Grosseteste chamou isso de
método da resolugcdo e composicdo. Também foi relevante o seu trabalho
experimental com espelho e lentes. Seu discipulo, Roger Bacon, herdou sua paixao
pela experimentacdo. As pesquisas de ambos possibilitaram o inicio da confec¢éo de
oculos e futuramente seriam importantes no desenvolvimento de instrumentos Opticos
como lunetas e telescépios. Também foi o precursor do método cientifico e da ideia
de subordinagcdo entre as ciéncias. Ele alegava que, comparando a Optica e a
geometria, vemos que a oOptica é subordinada a geometria porque a Optica depende

da geometria.

Roger Bacon (1220-1292)

Roger Bacon foi um monge franciscano inglés. Acreditava que o método
cientifico significava observar e usar a mateméatica para comprovar dados obtidos.
Para Roger Bacon, era preciso se libertar dos velhos classicos e criar uma nova

ciéncia.
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Figura 9 Roger Bacon (fonte:revistagalileu.com.br)

Tomaés de Aquino (1224- 1274)

O pensamento filosofico ganhou mais forca na teologia medieval com Tomas
de Aquino, mostrando de que forma os conceitos aristotélicos poderiam ser inseridos
dentro dela, sofrendo apenas algumas modificacbes superficiais. Ele acreditava que
a alma era imortal. No entanto, o universo ndo era eterno, uma vez que fora criado
por Deus. Tomas buscou relacionar a metafisica de Aristételes com as doutrinas
cristds da ldade Média, e também aceitava a cosmologia aristotélica que nada mais
era do que o modelo geocéntrico de Ptolomeu. Sendo assim, a filosofia de Aristételes,
por meio de Tomas de Aquino, tornou-se uma autoridade para a igreja da época, no

gue diz respeito ao conhecimento da natureza, ao lado das sagradas escrituras.
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Figura 10 TOMAS DE AQUINO (fonte:guiadoestudante.abril.br)

Dante Aligheiri (1265-1321)

Escritor italiano, autor do livro “Divina Comédia”, escreveu em forma literaria
uma visao do universo, que mesclava a visao teolégica da Idade Média com mitologia
greco-romana. Em sua obra, Dante descreve Deus como uma luz no centro do
Cosmos e o inferno era uma regido localizada no interior da Terra, enquanto o

purgatorio era uma regido sublunar como a Figura 11.

ke
fdisd 3

The Earthly Paradise

Figura 11 DANTE ALIGHEIRI (fonte: guiaestudo.com.br)

1.5.RENASCIMENTO, GEOCENTRISMO X HELIOCENTRISMO

Durante o periodo da Renascenca, o pensamento humano relacionado a
Astronomia se dividia em duas grandes teorias: o geocentrismo, um sistema onde a
Terra seria 0 centro do universo e tudo girava ao seu redor; e o heliocentrismo,
sistema planetario onde o Sol seria o centro do universo e todos 0s outros astros,

inclusive a Terra girariam em torno do Sol.

Copérnico (1473-1543)

Copérnico em suas observacfes do planeta Marte e em busca de respostas

para duvidas dai advindas, passou a estudar os pensadores antigos que colocavam o
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Sol no centro do universo e dava movimento a Terra. ApGs varios calculos
matematicos, deduziu que nosso planeta executa um movimento completo em torno
do nosso proéprio eixo, explicando o movimento do Sol e das estrelas, o dia e a noite.
Suas declaracdes eram diferentes da teoria geocéntrica. Infelizmente, apresentou sua
teoria como uma simples suposic¢ao, pois vivia em um periodo de condenacgdes por

heresia.

Figura 12 MODELO DE SISTEMA SOLAR DE COPERNICO (fonte:www.grupomeiodoceu.com)

Tycho Brahe (1546-1601)

Ele ndo concordava com o modelo de Copérnico e o modificou para deixa-lo
mais adaptado as suas ideias. O modelo de Tycho era uma combinacdo dos modelos
de Ptolomeu e de Copérnico, apresentando como centro do universo a Terra imovel.

Para ele, o Sol girava em torno da terra e os planetas giravam ao redor do sol.

Galileu (1564-1642)

Com o aperfeicoamento da luneta e a descoberta de satélites em Jupiter,
surgiu a grande contribuicdo de Galileu para a teoria heliocéntrica. Com esse fato,

ficou provado que os objetos ndo giravam ao redor da Terra, como afirmavam os

1 Criada por um holandés.
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ptolomaicos, derrubando o dogmatismo do sistema estacionario, onde a terra seria 0
centro do universo. Ele descobriu as fases de Vénus, e que suas variacdes de brilho
ocorriam em consequéncia de sua Orbita ao redor do Sol. Provou que Aristoteles
estava errado ao afirmar que dois objetos de pesos diferentes cairiam em tempos
diferentes. Foi defensor de Copérnico e s6 nao morreu queimado durante a inquisi¢ao,

porque renegou suas afirmacdes.

Figura 13 GALILEU, imagem ilustrativa (fonte:editoraunesp.com.br)

Kepler (1571-1630) O Sistema Solar como o conhecemos

Kepler tornou-se assistente de Brahe em 1600, um ano antes da morte deste.
Brahe era observador do céu, e Kepler um teérico muito obstinado. Com a morte de
Brahe (1601), seus dados observacionais ficaram a disposicao de Kepler. Com o
estudo destes dados, Kepler descobriu as Leis do Movimento Planetéario. Cinco anos
foram necessarios para que concluisse que a Orbita de Marte era uma elipse, com o

Sol num foco. Em 1609, Kepler publicou suas duas primeiras leis:

1) Os planetas se movem em trajetoria eliptica, onde o Sol ocupa um dos
focos;
2) A linha reta que une o planeta ao Sol varre sempre &reas iguais em

tempos iguais.

Com suas leis, Kepler tira Terra e o Sol do centro do Universo. N&o se fala

mais em centro do Universo e a terra tem que girar sobre si mesma. Dez anos mais
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tarde, Kepler publica sua terceira lei (1619): A razéo entre o quadrado do periodo pelo

cubo da distancia média do planeta ao Sol € uma constante.

Figura 14 KEPLER (fonte:portaldoastronomo.org)

1.6. NOS NOVOS PLANETAS E OS TEMPOS CONTEMPORANEOS

Urano

Friedriech Wilhelm Hersghel (1738-1822), astrobnomo alem&o naturalizado
inglés, utilizando um grande telescépio, descobriu o planeta Urano em 1781.
Inicialmente pensava-se que fosse um cometa, seis anos apds descobriu dois satélites

de Urano.

Netuno

Em 1846, Le Verrier (1819-1892) e Adams (1811-1877), independentemente,
calcularam a posicao do planeta Netuno. E em 23 de setembro de 1846, Netuno foi
descoberto por Heinrich Louis d’ Arrest (1822-1875) e Jonhann Gottfreid Galle (1881-

1910). Netuno foi o primeiro planeta a ser descoberta através de célculos.

Unido Astrondmica Internacional
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A Unido Astrondmica Internacional (IAU) foi fundada em 1919. Com a missao
de promover e salvaguardar a ciéncia da Astronomia em todos 0s seus aspectos,
através da cooperacao internacional. Os seus membros e comissdes, grupos de
trabalho e grupo programa sdo compostos por astrénomos profissionais de todo o
mundo, com nivel de doutorado e pds-doutorado, profissionais e ativos na
investigacdo e educacdo em Astronomia. Além disso, a IAU colabora com varias
organizacdes em todo o mundo. A IAU tem 9.589 membros individuais em 87 paises

e € responsavel pela nomenclatura das estrelas, cometas, asteroides, planetas, etc.

Plutao

Plutdo foi descoberto em 1930, no Observatorio de Loewwl, por Clyde
Tombaugh (1901-1997). Foi reclassificado como planeta ando em 2006, na IAU de

Praga.

Edwin Hubble (1889-1953)

Com o telescopio Hooker, de 2,5 metros, no Observatério de Monte Wilson,
Hubble descobriu que as até entdo chamadas nebulosas espirais eram na verdade
outras galaxias, fora da Via Lactea, e que estas estavam se afastando umas das
outras a uma velocidade proporcional a distancia que as separa. Hubble dedicou a
sua vida as observacdes de galaxias, propondo um sistema de classificacdo que as
subdivide em quatro grupos principais, segundo sua forma: as elipticas, as espirais,
as espirais barradas e as irregulares. Foi ele quem confirmou incontestavelmente, que
a Via Lactea é apenas uma entre bilhdes de outras galaxias, que sdo como
verdadeiros “universos-ilhas”~ centenas de bilhdes de estrelas unidas

gravitacionalmente.

Telescopio espacial Hubble

O Telescopio Espacial Hubble é um satélite astrondmico que foi projetado nos
anos 40 e construido nos anos 70 e 80 e esta em funcionamento desde 1990. O
Telescépio Espacial Hubble esta revolucionando a Astronomia, representando nos

dias de hoje aquilo que a luneta de Galileu representou no século XVII.
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Figura 15 TELESCOPIO HUBBLE (fonte:www.nasa.gov)

2. ESFERA CELESTE, COORDENADAS E MEDIDAS.

2.1 NOCOES DE CARTOGRAFIA

GLOBO TERRESTRE: costumamos designar o planeta Terra como Globo Terrestre,
para denotarmos a sua forma esferoidal, porque a Terra ndo é uma esfera perfeita.
Na verdade, sua superficie mais se assemelha a um maracuja maduro, do que a uma

laranja. Além disso, a Terra € levemente achatada nos polos.

PONTOS CARDEAIS: os pontos cardeais, ou principais, sdo quatro: norte, sul, leste,
oeste. Eles séo parte de uma convencao que utilizamos para a nossa orientagdo no
Globo Terrestre. O instrumento utilizado para nos indicar os pontos cardeais é a
bassola. Mas, de uma maneira muito simplista, podemos determinar os pontos
cardeais observando o Sol. Se estendermos o nosso bracgo direito, lateralmente ao
nosso corpo para o lado que o Sol nasce, teremos com relativa precisdo o ponto
cardeal LESTE. Como ja foi dito, a precisdo € relativa, pois o Sol nasce ali em
diferentes posicdes, dependendo da época do ano. Mas isto ja seria suficiente para
uma orientacdo basica. Se continuarmos na mesma posi¢cao anterior, a nossa frente

estarda o NORTE e atrads o SUL, e, a esquerda o OESTE, onde o Sol se pde.
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Figural6é Rosa dos Ventos (fonte: https://www.novaescola.org.br)

EQUADOR TERRESTRE: o Equador Terrestre € uma linha imaginaria, equidistante
dos polos, que divide, horizontalmente, a Terra em Hemisfério Norte e Hemisfério Sul.
O Brasil é cortado pelo Equador, mas apenas uma pequena parte do nosso territorio

fica no Hemisfério Norte.

PARALELOS: Sao circulos, também imaginérios, paralelos ao Equador Terrestre (dai

0 nome) que subdividem os hemisférios a partir do Equador até os polos.

MERIDIANOS: Meridianos Terrestres séo linhas imaginarias, que vao de um polo a
outro e dividem o Globo Terrestre, verticalmente em diversas fatias, tais como os

gomos de uma laranja.

MERIDIANO DE GREENWICH: é o meridiano que divide o globo terrestre em Oriente
e Ocidente. Ele também é a linha referencial dos Fusos Horérios. Ele tem este nome
por causa do Observatério de Greenwich, na cidade de mesmo nome, nos arredores

de Londres, na Inglaterra.

COORDENADAS GEOGRAFICAS: Para localizarmos um ponto no globo terrestre

existem algumas formas. A mais utilizada € o Sistema de Coordenadas Geograficas
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denominadas Latitude e Longitude. Este sistema utiliza-se das linhas do Equador, dos
paralelos e dos meridianos, e pode ser comparado a notacdo empregada num

tabuleiro de Xadrez ou de Batalha Naval.

LATITUDE: A Latitude é uma graduacédo feita de acordo com os paralelos e o
Equador, para determinar um ponto no Sentido Norte-Sul. Ela vai de 0° no Equador,
a 90° no Polo Norte, e -90° no Polo Sul. A Latitude de Murici, municipio onde localiza-

se o IFAL/Campus Murici, € de aproximadamente 9°18’ 18”S.

LONGITUDE: A Longitude € uma graduacao feita de acordo com os meridianos, para
determinar um ponto no Globo Terrestre, no sentido Leste-Oeste. Ela vai de 0° no
Meridiano de Greenwich, a 180°, no meio do oceano Pacifico. Se estiver a Leste do
Meridiano de Greenwich, a graduacgao sera positiva (ex: 30°= 30° E), se estiver Oeste
sera negativa (ex:-30°=30W). A Longitude de Murici & de aproximadamente 35°56’ 30”
W.

Latitude Longitude

Meridiano
dereferencia

Figura 17 Esfera Celeste: longitude e latitude (fonte: http://sogeografia.com.br)

2.2 ESFERA CELESTE

Em Astronomia, a esfera celeste é uma esfera imaginaria onde todos os

objetos visiveis no céu (planetas, cometas, estrelas, nebulosas, galaxias, etc.), podem
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ser representados como projecBes nessa esfera. Nela também sao projetados os
Polos Norte e Sul e o Equador terrestre, formando respectivamente os Polos celestes
e o0 Equador celeste.

Para facilitar a compreensdo, imaginemos a Terra como uma esfera
transparente com o Equador terrestre tracado em sua superficie, se acendermos uma
luz em seu interior, essa linha marcada projetard uma sombra sobre a esfera celeste
gue a envolve. Essa projecdo recebe o nome de Equador celeste.

Analogamente, a extensdo do eixo de rotacdo da Terra ira perfurar a esfera
celeste em dois pontos, que chamamos de polos celestes. A proje¢éao do polo norte
da Terra da origem ao polo celeste norte e a projecéao do polo sul da origem ao polo
celeste sul.

O conceito de esfera celeste é usado pelos astronomos para mapear objetos
celestes e definir os varios sistemas de coordenadas astrondmicas. Os antigos gregos
definiram alguns planos e pontos na esfera celeste, que sado Uteis para a determinacao

da posicao dos astros no céu, sao eles:

o Horizonte: plano tangente a Terra no lugar em que se encontra 0
observador. Como o raio da Terra € desprezivel frente ao raio da esfera celeste,
considera-se que o horizonte é um circulo maximo da esfera celeste, ou seja, passa
pelo seu centro.

o Zénite: ponto no qual a vertical do lugar perpendicular ao horizonte
intercepta a esfera celeste, acima da cabeca do observador. A vertical do lugar é
definida por um fio a prumo.

o Nadir: ponto diametralmente oposto ao zénite.

Como mostra a Figura 18, a inclinacdo entre a eliptica e o equador celeste é

cerca de 23,5° (vinte e trés graus e meio), a mesma do eixo de rotacdo da Terra.
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Palo Zénite

Figura 18 Esfera Celeste: Zenite e Nadir (fonte: http://lilith.fisica.ufmg.br)

2.3 SISTEMAS DE COORDENADAS

Um ponto qualquer na Terra pode ser indicado por suas coordenadas em
Latitude e Longitude. De modo semelhante, podemos indicar um ponto na esfera
celeste. NOs substituimos a Latitude pela declinacéo e substituimos a longitude pela
ascensao reta.

Como na latitude, a declinacéo é a medida em graus e seus divisores. A partir
do equador celeste (0°) até os polos celestes. O Polo Celeste Norte tem declinacéo
de 90° graus, e o Polo Celeste Sul tem declinacdo -90°, ou seja, as declinacdes
positivas estdo no hemisfério celeste norte, e as declinacdes negativas estdo no
hemisfério celeste sul.

Jé a ascensao reta € medida em horas, cada hora é dividida em 60 minutos e
cada minuto em 60 segundos. O Ponto Vernal (ou ponto gama) corresponde a
ascensao reta zero, que aumenta no sentido direto até 24horas e coincide novamente
com o ponto gama.

Este sistema é chamado de Sistema de Coordenadas Equatorial, porque
usa o Equador como referéncia. Mas podemos usar também como referéncia, a
superficie da Terra e 0 horizonte, ao invés do Sistema de Coordenadas Equatorial.
Este outro sistema é chamado de Sistema de Coordenadas Altazimutal (ou sistema
de coordenadas horizontal), porque usa o horizonte como referéncia.

Chama-se azimute o angulo entre a direcdo de um objeto observado e sua

direcao de referéncia. Em Astronomia quase sempre se usa como referéncia a direcédo
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Norte e mede-se 0 azimute em graus (e seus divisores) no sentido dos ponteiros do

reldgio, ou seja, Norte, Leste, Sul, Oeste (0° a 360° graus).

2.4 MEDIDAS E UNIDADES

METRO: o metro pode ser definido de diversas formas, algumas mais simples
e outras mais complexas. Mas, basicamente, o metro e seus mdultiplos e submultiplos
sédo usados para medir comprimentos e distancias. Na Astronomia, o metro é usado
para medir dimensdes e distancias que vao desde a trilionésima parte do metro até
milhdes de quilometros. A titulo de exemplo, para darmos uma volta completa na
Terra, teriamos que percorrer cerca de 40.000 km. Ja para ir a Lua seria preciso
percorrer quase 400.000 km. Porém, para viajarmos do Sol a Terra, a distancia é de
gquase 150.000.000 km.

Segundo o dicionario Aurélio, o metro é a “unidade fundamental de medida do
comprimento no Sistema Internacional, igual ao comprimento do trajeto percorrido
pela luz no vacuo durante um intervalo de tempo 1/ 299792458 de segundo [simbolo:
m]”.
online Wikipédia,

Segundo a enciclopédia digital ‘originalmente o

comprimento de um metro estava relacionado a circunferéncia da Terra.
Convencionou-se dividir o circulo maximo de um meridiano terrestre em 39.996

unidades iguais. Cada unidade seria um quildmetro. Um milésimo do quildmetro seria

0 metro”.
000 000 000
- e —
Quilometro (km)| Metro (m) Centimetro (cm) | Milimetro (mm)
1 1000 100 000 1 000 000
0,1 100 10 000 100 000
0,01 10 1000 10 000
0,001 1 100 1000
e e R
=1000 =1000 =1000

Tabela 1 Unidades de Medida (fonte: http://jovemincentivador.blogspot.com
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UNIDADE ASTRONOMICA: para simplificar as enormes distancias do
Sistema Solar, convencionou-se que a distancia do Sol - Terra seria igual a uma
Unidade Astronémica (UA).

VELOCIDADE DA LUZ: A luz é o que ha de mais rapido no universo. Sua
velocidade atinge assombrosos 300.000 km/s. Para melhor exemplificar, temos a
préopria luz do Sol que mesmo viajando a essa velocidade, leva um pouco mais de 8

minutos para chegar a Terra.

ANO LUZ: Ao contrario do que possa parecer, o ano luz assim como o Metro
e a Unidade Astronbmica, também é uma unidade de medida de “distancia”. Equivale
a distancia que poderiamos percorrer viajando durante um ano a velocidade da luz,
ou seja, apesar de parecer absurdo, esta unidade de medida é largamente utilizada
para designar a distancia entre estrelas. Por exemplo, a estrela que esta mais perto

do Sol é proxima Centauri, da constelacdo Centauro, que esta ha 4,22 anos- luz.

PARSEC: O nome Parsec vem da contracdo da palavra paralaxe e second
(segundo). Por definicdo, Parsec é a distancia na qual um objeto celeste, como uma
estrela, teria uma paralaxe anual de um segundo de arco. O mais importante para nés
€ sabermos que Parsec também € uma unidade de medida de distancia, de tal forma
gue 1 Parsec (pc) € igual a 3,26 anos-luz.

O Parsec é utilizado quando precisamos medir a distancia dos objetos mais
longinquos. Porém, existem objetos ainda mais distantes que, para designarmos suas
distancias, lancamos méao dos multiplos do Parsec; kiloparsec= 1000 Pc; e o
Megaparsec= 1.000.000 Pc.

2.5 MAGNITUDE, UMA UNIDADE ESPECIAL

Ao brilho de um corpo no céu, associamos uma magnitude. Hiparco de Nicéa,
filésofo grego que viveu no século Il a.C concebeu um sistema de grandezas para

identificar as estrelas mais brilhantes, seguidas das estrelas de segunda, terceira, até
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a sexta grandezas, que eram as menos brilhantes e que estavam no limiar de
visualizacdo. Ele elaborou o primeiro catalogo estelar.

Claudio Ptolomeu (séc.l d.C) adotou e ampliou o catalogo de Hiparco. No
século XIX, o astronomo inglés Norman R.Pogson (1829-1891) prop6s uma escala
exponencial para as magnitudes. Para manter a tradicdo de Pgson, atribui-se uma
diferenca de 100 vezes entre a primeira e a sexta magnitudes. Dessa forma, a
diferenca entre magnitudes é de 2,512 vezes, ou seja, uma estrela de primeira
magnitude € 2,512 vezes mais brilhante que uma de segunda, 6,31 vezes mais
brilhante que uma de terceira, 15,85 vezes mais que uma de quarta, 39,82 que uma
de quinta e 100 vezes mais que uma de sexta magnitude.

A magnitude que medimos ao olhar para as estrelas depende naturalmente
da distancia e da luminosidade da estrela. Muitas vezes percebemos que uma estrela
€ mais brilhante que outra, contudo, em alguns casos, isso ocorre devido a maior
distancia que a segunda esta de nés. Por isso, devemos sempre ter em mente 0s
conceitos de Magnitude Aparente e Magnitude Absoluta.

A Magnitude Aparente € aquela que medimos diretamente da Terra, sem
levar em consideracdo a distancia que a estrela esta de nos. E a magnitude que
encontramos nos mapas e catélogos estelares. Quanto menor ou mais negativo o
namero, mais brilhante é o astro. As estrelas mais apagadas que nossos olhos podem
perceber, como dito anteriormente, sdo as de magnitude 6, iSSo se vocé estiver em
uma area longe da cidade, num céu escuro (bom contraste) e sem polui¢do luminosa.
Nas cidades, as estrelas visiveis chegam a magnitude 2,3 ou 4, devido a polui¢éo
luminosa. Sirius, a estrela mais brilhante do céu terrestre, depois do Sol, brilha a
magnitude aparente de -1,5, Jupiter tem uma magnitude visual -2, e, Vénus, -4. A lua
cheia tem magnitude proxima a -13, e, 0 Sol, proximo a magnitude -26.

A Magnitude Absoluta é aquela que mediriamos se estivéssemos a uma
distancia padrédo da estrela. Esta distancia € de 10 pc (10 parsecs=32,6 anos-luz).
Tanto a magnitude aparente quanto a absoluta podem ser determinadas para todo
espectro da luz (magnitude bolométrica), quanto paraum intervalo visivel de

frequéncias (magnitude visual).

3.MOVIMENTOS CELESTES
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Nem ¢é preciso ser um bom observador para perceber importantes

movimentos celestes

Movimento Diurno Aparente

Diariamente podemos ver o Sol, a Lua, as estrelas e os planetas movendo-se
lentamente do lado leste do céu, onde nascem, para o lado Oeste, onde se pde. Este
movimento, no entanto, € apenas a impressao que temos por estarmos na Terra, e

esta ter seu movimento de Oeste e Leste.

Rotacao

Rotagcdo é o movimento giratorio que a Terra realiza em torno do seu préprio
eixo. A Terra leva, em média, 24 horas para dar uma volta completa em torno de seu
préprio eixo. E € a isto que chamamos de DIA. O tempo real € de 23 horas 56 minutos
04 segundos e 09 centésimos, (23h56min04s,09), mas pode ser arredondado quando

nao precisamos de tanta preciséo.

Movimento Aparente Anual

Ao longo do ano, podemos ver estrelas e constelagcdes que nascerem cerca
de 4 minutos mais cedo a cada dia (por conta do tempo sideral). Assim, depois de
alguns meses, algumas estrelas ja ndo serdo mais visiveis e outras aparecerdo. Em
seis meses poderemos ver um céu completamente diferente do que haviamos
observado 6 meses antes. E depois de um ano, voltaremos a situacao inicial. Isto €, o

Movimento Aparente Anual das Estrelas.

Translacédo (Revolucéo)

Na verdade, € a Terra que viajando ao redor do Sol, vai tendo um cenério
noturno, um fundo de estrelas. Este movimento circular que a Terra descreve ao redor
do Sol é o que chamamos de Translacdo (evolugdo). Para completar a Translacao
(Revolucao) ao redor do Sol, a Terra leva aproximadamente 365 dias. E é, a isto, o

gque chamamos de ANO.
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Para ser mais preciso, o Ano tem 365,25 dias, isto equivale ha 06 horas a
mais a cada ano, totalizando 24 horas em quatro anos. Essas 24 horas sao
acrescentadas ao ano corrente, que chamamos de bissexto. Nem sempre a cada

guatro anos teremos ano bissexto.

Orbita
O caminho circular que um astro percorre ao redor de outro é chamado de

Orbita. A orbita da Terra, por exemplo, n&o é circulo perfeito, mas sim uma elipse onde

ora estamos mais perto, ora mais afastados do Sol.

Periélio e Afélio
Viajando em sua Orbita, cada um dos astros do Sistema Solar tem seu periodo

de maior ou menor proximidade ao Sol. Quando ele estd mais perto, chamamos de

Periélio. J& quando esta mais longe, chamamos de Afélio.

Perigeu e Apogeu

Também podemos denominar os periodos de maior aproximacédo e
afastamento dos astros em relacdo a Terra. Quando estdo mais proximos, dizemos

gue ele esta no Perigeu. Quando estdo mais afastados, estd no Apogeu.

Eclipitca

Ao longo do ano, a Terra desloca-se em sua 6rbita, assim como os demais
planetas, em seu movimento de Translacdo (Revolucdo) ao redor do Sol. Mas, da
Terra, 0 que vemos € o Sol, a lua e os planetas se deslocando em relacdo ao fundo
de estrelas, numa trajetdria inclinada. Esta inclinacdo deve-se ao proprio eixo de
rotacdo da Terra, que esté inclinado cerca de 23 graus em relacdo ao plano de sua

oOrbita.

Como cada planeta tem uma Orbita que apresenta uma inclinacao
diferenciada (Tabela 2), a Ecliptica acaba sendo uma faixa imaginaria de cerca de 8°,

por onde estes astros trafegam. Essa faixa atravessa 13 constelacBes: Aries
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(Carneiro), Taurus (Touro), Gemini (Gémeos), Cancer (Caranguejo), Leo (ledo), Virgo
(Virgem), Libra (Balanca), Scorpius (Escorpido), Sagittarius (Sagitario), Capricornus
(Capricoérnio), Aquarius (Aquério), Pisces (Peixes), Ophiucus (Ofitco ou Serpentario).
Como a maioria tem nome de animais, sdo chamados de Constelacdes Zodiacais. O

termo Zodiaco vem do grego e quer dizer caminho de animais.

MERCURIO | VENUS | TERRA MARTE JUPITER SATURNO URANO NETUNO

7° 3,4° 0° 1,8° 1,3° 2,5° 0,8° 1,8°

Tabela 2 Inclinagdo de 6rbitas dos planetas (em graus)

Estacdo do Ano

Devido a inclinacao do eixo da Terra, a luz do Sol atinge nossa superficie de
diferentes formas ao longo do ano: hora de forma mais direta, hora mais inclinada.
Isto faz com que um hemisfério receba mais luz que o outro, em determinadas épocas
do ano. E, em outras épocas, eles acabam por receber luz com a mesma intensidade.

Isto nos d& a percepcao das Estacdes do ano.
Equindcio

O Equind6cio € o momento em que 0s raios solares atingem diretamente o
Equador Terrestre, iluminando igualmente os dois hemisférios. Ele pode ser de
Outono ou de Primavera. Para nés, o inicio do Outono € no dia 20 ou 21 de marco, e

o da Primavera € no dia 22 ou 23 de setembro. Para o hemisfério Norte, estas datas

tém que ser invertidas. Nestes, os dias e as noites tem a mesma duragéo.

Solsticio

O Solsticio € o0 momento em que 0s raios solares atingem diretamente o
Paralelo 23 (23°27°), favorecendo o hemisfério em questdo com dias mais longos e
noites mais curtas. Os pontos onde estes raios atingem diretamente sao os tropicos:
de Capricornio para o hemisfério Sul e de Cancer para o hemisfério Norte. Isto marca

0 inicio do verdo, ou do Inverno. Para nés, o Solsticio de verao ocorre entre os dias
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21 e 23 de dezembro, e 0 Solsticio de Inverno entre os dias 21 e 23 de junho. E o

contrario ocorre para o hemisfério Norte.

Precesséao

O movimento de Precessdo (movimento para trds) da Terra coloca o eixo de
rotacdo apontando para diferentes estrelas no decorrer do tempo. Um ciclo completo
dura cerca de 25.000 anos, ao fim dos quais o eixo de rotagéo apontara para a mesma
estrela novamente.

Devido a este movimento, o equindcio (data em que o dia e noite tém a mesma
duracdo) de primavera passa a acontecer com a entrada do Sol em diferentes
constelagbes da ecliptica. A este fenbmeno se deu o nome de precessdo dos

equinocios.

Movimento Aparente dos Planetas

Os planetas, além do seu movimento diario cruzando o céu, apresentam

outros movimentos com o passar das semanas ou meses.

O Péndulo

Os planetas interiores, Mercurio e Vénus, descrevem um movimento aparente
de vai e vem no céu, lembrando o péndulo de um antigo relégio. Ao longo dos meses,
eles vdo de um lado para o outro do Sol, pois suas 6rbitas sdo mais internas do que a

Terra. Quando nao os vemos, é porgque foram ocultados ou ofuscados pelo Sol.

A Lacada

Chama-se de Lacada, o movimento aparentemente retrogrado que o0s
planetas exteriores executam no céu. Quando a Terra, em sua 6rbita, se encaminha
a um desses planetas, gradativamente ele vai perdendo velocidade até “parar’ e
comecar a retroceder. Depois, quando a Terra se afasta, ele retoma o seu sentido

normal. Originando a lacada.
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Movimentos da Lua

A Lua, assim como a Terra e os demais planetas, também gira em torno do

seu proprio eixo e em torno do Sol. Mas, além disso, a Lua gira em torno da Terra.

Dia lunar

A Lua, acompanhando a Terra, leva 24h e 48 minutos para ter o Sol no mesmo
ponto no céu. Ou seja, seu DIA € quase igual ao nosso. Isto ocorre porque a Lua se

desloca 13° de Oeste para Leste diariamente.
Rotagé&o Lunar

A rotacao da lua estéa sincronizada com seu movimento de revolugao.

Revolucéo Lunar

Revolucdo € o movimento que a Lua efetua dando um giro em torno da Terra.
Para completar este movimento, a Lua leva cerca de 28 dias (uma lunagéo). Como A
Rotacdo e a Revolucédo Lunar sdo sincronizadas, vemos sempre a mesma face da
Lua (com poucas variacdes). A face que nao vemos ficou entdo conhecida como Lado
Oculto da Lua. O termo Lado Escuro, por vezes utilizado em alguns textos, esta
equivocado, pois ndo existe um lado escuro na Lua em seu movimento em torno da

Terra e esta, por sua vez, em torno do Sol.

Fases da Lua

A medida que a Lua viaja ao redor da Terra ela passa por um ciclo de fases
ao longo do més, durante o qual sua forma parece variar gradualmente. Esse
fenbmeno é bem compreendido desde a antiguidade. As quatro fases principais do

ciclo sao:

Lua Nova: a face iluminada n&o pode ser vista da Terra.
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Figural9 LUA MINGUANTE NOVA (fonte:www.astrocentro.com.br)

o A Lua estd na mesma dire¢éo do Sol, e, portanto, esta no céu durante o dia.

o A Lua nasce as 6h e se pde as 18h.

Lua Quarto-Crescente: Metade do disco iluminado pode ser visto da Terra.

Figura 20 Lua Quarto-Crescente (fonte: www.astrocentro.com.br)

o Lua e Sol, vistos da Terra, estédo separados de 90;
o A Lua esta a leste do Sol, que, portanto, ilumina seu lado oeste;

o A Lua nasce ao meio-dia e se pde a meia-noite.


http://www.astrocentro.com.br/
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Lua cheia: Toda a face iluminada da Lua esta voltada para a Terra. A lua esta no céu

durante toda a noite, com a forma de disco.

Figura 21 LUA CHEIA (fonte:www.astrocentro.com.br)

e Lua e Sol, vistos da Terra, estdo em dire¢cdes opostas, separados de 180°, ou
12h;

e A Luanasce as 18h e se pde as 6h do dia seguinte.

Lua Quarto - minguante: Metade do disco iluminado pode ser visto da Terra, como

em quarto-crescente.

Figura 22 Lua Quarto — minguante (fonte:www.astrocentro.com.br)

. A lua esta a oeste do Sol, que ilumina o lado Leste.

. A lua nasce a meia-noite e se pée ao meio-dia.


http://www.astrocentro.com.br/
http://www.astrocentro.com.br/
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O intervalo de tempo entre duas fases iguais consecutivas é de 29d 12h 44m
2,9s (aproximadamente 29,5 dias). Essa € a duracdo do més sinddico, ou lunacéo,

ou periodo sinédico da Lua.

Eclipses: O eclipse é o fendbmeno onde um astro é ocultado, parcial ou totalmente,
pela interposicao de outro astro entre ele e o observador. Costumamos utilizar esta

nomenclatura apenas para os eclipses do Sol e da Lua.

Eclipse Solar:

O eclipse do Sol acontece quando este esta alinhado com a Lua e a Terra,
nesta sequéncia, e a Lua projeta uma sombra em determinada regido do Globo
Terrestre. Ele s6 ocorre na Lua Nova, que é quando a Lua esta entre o sol e a Terra.
Mas, ndo é em toda Lua-Nova que ocorrem eclipses, porque a Orbita da Lua ao redor
da Terra é inclinada de aproximadamente 5°, por isso, nem sempre 0s trés estao
alinhados.

Os eclipses solares podem ser totais, quando o Sol é totalmente ocultado na
sombra da Lua ou parciais, quando s6 uma parte dele fica “escurecida”. Eles também
podem ser anulares, ou anelares, quando a Lua oculta apenas a area central do disco

solar.

Eclipse Lunar

Os eclipses lunares ocorrem quando a Terra esta devidamente alinhada entre
0 Sol e a Lua, e esta submerge na sombra que a terra projeta no espaco. Este eclipse
s6 ocorre na Lua-cheia, que é quando a Terra esta entre a Lua e o Sol. Pelo mesmo
motivo dos eclipses solares, também ndo € em toda Lua-Cheia que poderemos
presenciar tal fenébmeno. Os eclipses lunares também podem ser totais ou parciais.
Quando eclipsada, a Lua apresenta uma coloracdo avermelhada devido a disperséo

de raios solares que chegam a atmosfera terrestre.

Transito
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O transito € como chamamos o eclipse formado pela passagem dos planetas
Mercurio ou Vénus pela frente do disco solar. Os outros planetas ndo podem ficar em

trénsito, pois estdo numa orbita mais externa que a da Terra.

Ocultacao

Usamos o termo “ocultagdo” para nos referirmos ao “desaparecimento”
momentaneo de um astro que passa por trds de outro, que estd mais préximo e tem
diametro aparente maior. Mas, esta terminologia € mais comumente empregada
quando “pequenos” objetos sdo ocultados pela Lua (diariamente), ou uma estrela

distante por um planeta, e assim por diante.

Conjuncéo

Ocorre quando dois astros possuem a mesma ascensao reta ou longitude
ecliptica. No caso de objetos que se movem proximo a ecliptica, observa-se uma
aproximacao aparente do céu. No caso das configuracdes planetarias, as conjuncdes

podem ser do tipo inferior ou superior.

4. SISTEMA SOLAR

Figura 23 Modelo do Sistema Solar (fora de escala e tamanho) (fonte: www.infoescola.com.br)
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O novo Sistema Solar € constituido pelo Sol, que contém 99,8% da massa do
nosso sistema, pelos planetas interiores ou rochosos (Tellricos), constituidos por
Mercurio, Vénus, Terra e Marte e pelos planetas gigantes gasosos (Jovianos),
constituidos por Juapiter, Saturno, Urano e Netuno. Esses sdo os oito planetas
classicos. Ha também os planetas andes, formados por Plutdo, Ceres, Eris, além de
um pequeno grupo que estad sendo inserido nesta categoria dos andes. O nosso
Sistema Solar também é constituido por dezenas de luas, milhares, ou milhdes, de
asteroides e cometas espalhados por nosso sistema ou confinados nos chamados
cinturdo principal de asteroides, cinturdo de kuiper e Nuvem de Oort.

Os indicios apontam que nosso Sistema Solar se formou aproximadamente
ha cinco bilhdes de anos quando uma nuvem de gas e poeira cosmica rotacional
(Nebulosa), originada pela morte de antigas Estrelas (reciclagem cosmica), se
condensou no centro formando uma area com grande pressdo e massa que aos
poucos foi adquirindo brilho, formando o nosso Sol. As sobras deste material
formaram os demais corpos do nosso Sistema solar.

Eis alguns termos utilizados pelos Astrdnomos ha muito tempo e termos novos
adotados pela Unido Astronémica Internacional (UAI), em agosto de 2006:

Planetas Classicos: sdo corpos que orbitam ao redor do Sol ou de outra estrela.
Em geral, sdo quase esféricos, ndo possuem luz prépria e tem as vizinhancas

de sua orbita “limpa”, isto &, livre de “escombros”.

Planetas Andes: sdo corpos celestes que orbitam o Sol, também sdo quase
esféricos, porém nao tem as vizinhancas de sua 6rbita limpa, isto €, ainda ha muitos
escombros. Para entrar nessa categoria ndo pode ter satélite.

A palavra planeta significa errante, caminhante, e vem do grego. Os planetas
visiveis se movimentam noite apds noite através das estrelas e constelacdes que,
aparentemente, estdo fixas. Os povos antigos, percebendo isso, acharam que 0s
planetas visiveis eram especiais e, por isso, deram o nome de deuses importantes.
Esses nomes chegaram até nés através da cultura greco-romana: Mercurio, Vénus,
Marte, Jupiter e Saturno. Os planetas Urano, Netuno e os Planetas Andes Plutéo,
Ceres e Eris s6 foram descobertos na era do telescopio nos séculos XVIII, XIX, XX e

XXI, respectivamente. Por tradicdo, receberam nomes da mitologia classica.
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MERCURIO: E o planeta mais proximo do Sol, recebeu esse nome em homenagem
ao Deus do comércio e da velocidade, pois é o mais rapido dos planetas, visto aqui
da Terra. E um corpo cheio de crateras, tem cerca de 4.800 km de diametro, sem
atmosfera, e por isso, tem um céu escuro, mesmo quando o Sol esta no Zénite. E um
caso unico no Sistema Solar por que na parte iluminada pelo Sol tem uma temperatura
gue beira os 400 graus positivos e, na parte da noite, a temperatura despenca para
cerca de -280 graus. O planeta ndo tem luas, gira em torno do Sol em 88 dias e leva

58 dias terrestres para dar um giro sobre si mesmo. Dista do Sol 57.000,000 Km.

Figura 24 MERCURIO (fonte: www.nasa.gov.)

VENUS: E um segundo planeta a partir do Sol. Recebeu esse home por causa de seu
brilho intenso em nosso céu (sé é menos brilhante que o Sol e Lua), e representa a
deusa da beleza. O planeta € quase do tamanho da Terra, tem 12.200 Km de
diametro, tem uma espessa atmosfera que provoca um enorme e global efeito estufa,
fazendo que este planeta seja 0 mais quente do nosso Sistema Solar, atingindo 480
graus em sua superficie. O planeta dista cerca de 108.000.000 Km do Sol e leva 224
dias para girar em torno do Sol e leva 224 dias para girar em torno do Sol enquanto

leva 243 dias para girar sobre si mesmo. Este planeta ndo tem luas.
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Figura 25 Vénus (fonte: www.nasa.gov)

TERRA: Nosso planeta natal, o terceiro a partir do Sol. Tem 12.780 km de diametro,
tem atmosfera, campo magnético, superficie rochosa, agua em todos os seus estados,
vulcdes e vida. A temperatura varia entre -88 a 58 graus centigrados. Dista cerca de
150.000.000 km do Sol e leva geralmente 365 dias para completar uma volta em torno
do Sol. Tem um satélite natural e uma inclinacdo de sua 6rbita em 23,5 graus o que
permite o planeta ter quatro estagoes.

Figura 26 TERRA (fonte: www.nasa.gov)

LUA: Nosso satélite natural tem apenas 1,2% da massa da Terra, porém € o quinto
maior satélite do Sistema Solar. Sua gravidade exerce influéncia aqui na Terra. Nao

tem praticamente atmosfera, é poeirenta e estéril. Apresenta inUmeras crateras, a
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maioria devido a bombardeio de meteoritos ou cometas, montanhas e planicies

chamadas por mares. Apresenta somente uma face para a Terra.

Figura 27 LUA (fonte: www.nasa.gov)

MARTE: Quarto planeta a partir do Sol. E avermelhado, razdo pela qual foi
denominado por varias culturas como o deus da guerra. Atmosfera delgada e uma
superficie constituida por profundos cénions, montanhas, planicies, muita poeira,
vulcdes (incluindo o monte Olimpo, o maior vulcdo do Sistema Solar, com 26 km de

altura e uma base de 600 km de diametro).

Figura 28 MARTE (fonte: www.nasa.gov)

JUPITER: E o primeiro dos gigantes gasosos, o quinto a partir do Sol e o maior dos
planetas do nosso sistema. Tem uma inclinagdo de apenas 3,1 graus em relacdo a
vertical. No centro de Jupiter ha um nucleo de rocha e metal, do tamanho da Terra, o

gue provoca um intenso campo magnético (cerca de 20.000 vezes maior que o
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terrestre). O planeta tem aproximadamente 79 luas onde as maiores (visiveis por
nossos telescépios) sdo o0s chamados satélites galileanos: 10, EUROPA,
GANIMEDES E CALISTO. A primeira revelou a presenca de vulcdes ativos e outras
podem abrigar oceanos de agua liquida abaixo de uma crosta gelada, principalmente
Europa.

Figura 29 JUPITER (fonte: www.nasa.gov)

SATURNO: E o segundo maior planeta do sistema, o sexto a partir do Sol e o ultimo
conhecido pelos antigos. Tem uma inclinacdo de 26,7 graus, o que leva a quatro
estacdes e uma variacdo dos anéis visiveis aqui da Terra (ha épocas que 0 vemos
bem de frente e outras em que podemos vé-los de lado). Saturno tem
aproximadamente 62 luas, e a principal se chama Titd, que contém atmosfera e
provavelmente lagos de metano liquido. Também tem magnetosfera e uma espessa

atmosfera constituida de hidrogénio e hélio.
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Figura 30 SATURNO (fonte: www.nasa.gov)

URANO: E o terceiro planeta em tamanho do Sistema Solar e o primeiro descoberto
por telescépios. Tem um sistema esparso de anéis e tem aproximadamente 27 luas.
A inclinacdo de seu eixo é de 98 graus, o que faz com que o planeta percorra sua
orbita praticamente de lado. As maiores luas sdo chamadas assim: Cordélia, Ofélia,

Miranda, Ariel e Umbriel (nomes tirados das obras de Shakespeare).

Figura 31 URANO (fonte: www.revistagalileu.gloo.br)

NETUNO: Entre os gigantes gasosos, este € o mais frio e o mais distante do Sol. Foi
descoberto através de calculos matematicos em 1846 e tem uma inclinacdo do seu
eixo de 28,3 graus com longas estacdes. Tem aproximadamente 14 luas sendo a
maior chamada de Tritdo. Possui, assim como Jupiter, Saturno e Urano um sistema

de anéis.
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Figura 32 NETUNO (fonte: www.nationalgeographicbrasil.com)

PLANETAS ANOES:

Plutdo: é o primeiro do grupo, distando cerca de 5,9 bilhdes de quildmetros
do Sol. E um mundo gélido, de rocha e gelo, cuja temperatura superficial é de -230
graus. A primeira nave chegou ao més de julho de 2015 e tirou milhares de fotos de
perto do planeta. Sua Orbita € muito excéntrica o que faz ficar, por vezes, mais perto
do Sol do que Netuno. Tem uma inclinacdo de 17,1 graus e tem cinco luas: Caronte

(a maior), Nix e Hydra, Cérbero e Estige.

Figura 33 PLUTAO (fonte: www.nasa.gov)


http://www.nationalgeographicbrasil.com/
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Ceres: Era considerado um asteroide, foi descoberto em 1801 e tem 960 km de
diametro. O Unico dentro da faixa de planetas ando que esta no cinturao de asteroides,
entre Marte e Jupiter. Esta a 2,766 UA.

Eris: O nome vem da deusa grega da discordia e é o maior dos planetas andes. Esta
ha quase 10 bilhdes de quildmetros do Sol (9 67,668 UA) e tem uma lua chamada

Dysnomia.

Haumea é um plutoide com caracteristicas pouco comuns, tais como a rapida rotacéo,
elongacédo extrema e albedo elevado devido a gelo de agua cristalina na superficie. A
sua distancia é de 43,335 UA. Foi descoberto em dezembro de 2004, e elevado
oficialmente a categoria de planeta ando em 2008. Recebeu o nome da deusa
havaiana do nascimento e fertilidade. Possui duas luas, chamadas Hi’aika e Namaka,
acredita-se que sejam destrocos que se separaram de Haumea devido a uma antiga

colisao.

Makemake: E o terceiro maior planeta An&o do Sistema Solar e o segundo maior
objeto do cinturdo de Kuiper. A sua orbita chega a 45,791 UA e sua massa € de:
~3x102* kg. Descoberto em 2005 recebeu seu nome em referéncia ao deus rapanui
(lha da Pascoa). Foi levada oficialmente a categoria de planeta ando em 2008. Em

abril de 2016, foi anunciada a descoberta de uma lua orbitando este corpo.

CINTURAO DE ASTEROIDES: Ha uma area entre as 6rbitas de Marte e Japiter, onde
encontramos uma grande quantidade de asteroides orbitando o Sol. Acredita-se que
estes asteroides possam ter sido “as obras” do processo de formagao do Sistema
Solar, e que em seu lugar deveria existir outro planeta. Estes asteroides podem colidir
entre si a acabarem por sair de sua 6rbita, chegando a atingir algum planeta ou acabar
com um satélite deste. A guem diga que Phobos e Deimos, satélites de Marte,

sofreram este tipo de captura.
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CINTURAO DE KUIPER: E achatado, contém corpos gelados e comentérios, e tem
inicio logo depois da orbita de Netuno (objetos transnetunianos), o que leva a maioria
de seus membros, levarem mais de 250 anos para dar uma volta completa em torno

do Sol.

Figura 34 CINTURAO DE KUIPER (fonte:www.sementesdas estrelas.com.br)

NUVEM DE OORT: Em 1950, a partir de anélise das Orbitas dos cometas, Jan Hendrik
Oort afirma que os cometas de longo periodo (mais de 200 anos) tém origem numa
mesma regidao do espaco. Segundo Oort, existiria uma imensa “nuvem” de nucleos
comentarios orbitando, a distancias que variam de 30.000 UA a mais de 60.000 UA
do Sol. Seriam mais de um trilhdo de objetos, dos mais variados tamanhos. Esta area
entdo ficou conhecida como “nuvem de Oort”. Seus limites externos marcam os

confins do Sistema Solar; a chamada helipausa.

Figura 35 NUVEM DE OORT (fonte:www.astro.eufes.br)



http://www.astro.eufes.br/
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Sol Mercurio Vénus Terra Marte Japiter Saturno Urano Netuno
Disténcia do | 0,387 0,723 1| 1,524 5,203 9,539 19,18 30,06
Sol

Periodo de | 87,9d 224,7d 365,25d 686,98d 11,86a 29,46a 86,04a 164,82
translacéo

Periodo de | 58,6d -243d 23h56min 24h37min | 9h48min 10h12min -17h5 19h6min
Rotacéo 4min

Diametro 4878 12100 12756 6786 142984 120536 51108 49538
equatorial

(km)

Massa 0,055 0,815 1 0,107 317,9 95,2 14,6 17,2
(MTerra)

Satélites 0 0 1 2| 67 62 27 14
conhecidos

Densidade 5,4 5,2 55 3,9 1,3 0,7 1,3 1,6
(g/lcm?3)

TABELA 3 COMPARACAO ENTRE OS PLANETAS (fonte: http//:ciencianamao.usp.br)

EXOPLANETAS: Apesar de nao fazerem parte do nosso Sistema Solar, eles
compdem seus proprios sistemas, A definicdo corrente é de que se trata de um planeta
gue orbita uma estrela que ndo seja o Sol. Comecaram a ser descobertos, com
exatidao, a partir de 1995, sendo o primeiro da lista 0 51 pegasi. Esse foi o primeiro
exoplaneta detectado orbitando uma estrela da sequéncia principal. Os métodos de
deteccdo sdo os mais variados, mas 0 mais comum € observar variacbes
gravitacionais e de luminosidade da estrela candidata. Muitos exoplanetas foram
descobertos em sistemas binéarios, recebendo inclusive nhomes da ficcdo, como o
Kepler 16b, que recebeu o nome informal de Taooine, de Star War. A MISSAO Kepler
da NASA (dentre outras) faz um rastreamento constante do céu, e até a data de
15/07/2019, se tinham os seguintes numeros (sujeitos a confirmacado), das mais
variadas formas de pesquisa: 1618 planetas com boa 6rbita, listados no Exoplanet

Orbit Database (EOD), 24 outros planetas, perfazendo o total confirmado de 4.000



53

planetas, 5.000 candidatos ndo confirmados da misséo Kepler, onde, somando tudo,
temos aproximadamente 9.000 objetos (confirmados e candidatos). Temos planetas
com tamanho e massa semelhantes a Terra, que orbitam estrelas semelhantes ao
nosso Sol, inclusive na chamada “zona da vida”, ou zona “habitavel” e tantos outros

que ndo comportariam formas de vida conforme conhecemos.

Figura 36 EXOPLANETA, concepcéo artistica (fonte: www.wikipedia.orq)

5. ESTRELAS

A visdo do céu preenchido de estrelas inspira nossa imaginagdo. A
beleza de sua luz nos instiga a buscar entendé-las. O que sao as estrelas? De que
sdo feitas? Como surgiram? Mas, para comecarmos a entender as estrelas,

precisamos conhecer mais um pouco sobre a luz.

51ALUZ

A luz é um fenbmeno que desafia a compreensdo do homem ha varios
séculos. A primeira grande discussdo sobre a natureza da luz ocorreu com as
concepcoes de Isaac Newton (1642-1727) que acreditava ser a luz composta por

pequenas particulas (teoria corpuscular) e a de Christian Huygens (1629-1695).


http://www.wikipedia.org/

54

Huygens afirmava ser a luz um fendmeno ondulatério (teoria ondulatoria).
Experimentos de difracao e polarizacao, realizadas por Augustin Fresnel (1788-1827)
e Tomas Young (1773-1829), Nos séculos XVIII E XIX, comprovavam a natureza
ondulatoria da luz. A teoria do eletromagnetismo, de James Clerk Maxwell (1831-
1879), concebida no século XIX, estava de acordo com os experimentos de Young e
Fresnel. Segundo a teoria de Maxwell, a luz € uma onda eletromagnética da luz que
se propaga no efeito de emissao de elétrons quando uma placa é iluminada por luz
(efeito foto-elétrico). Foi introduzido o conceito de pacotes de energia para a luz,
posteriormente chamados de fotons (particulas de luz). Hoje os fisicos afirmam que a

luz tem natureza “dual”, ou seja, é particula e onda ao mesmo tempo.

A onda eletromagnética é originada na oscilagédo conjunta dos campos elétrico
e magnético, que vibrando no espaco e no tempo, transferem energia. A vibracdo do
campo elétrico é perpendicular a do campo magnético. A luz se propaga na direcao

da interseccao dos planos de oscilacdo desses dois campos.

As caracteristicas das ondas sédo: o comprimento da onda, a frequéncia, o
periodo e a amplitude. A amplitude esta associada a energia que o transportada. O
periodo é o intervalo de tempo necessario para que uma onda passe por um ponto. A
frequéncia corresponde a quantidade de ondas que passam em um ponto a cada

unidade de tempo, geralmente um segundo.

5.2 O ESPECTRO ELETROMAGNETICO

O espectro eletromagnético (EM) é todo o conjunto das ondas
eletromagnéticas com diferentes comprimentos e frequéncias. A luz visivel é
composta pela radiacdo eletromagnética cujos comprimentos de onda estdo
compreendidos entre 380nm e 750nm. A luz visivel € apenas uma pequena parte do
espectro EM. As ondas com comprimentos superiores aos dos limites da luz visivel
sao: infravermelho, micro-ondas, ondas de radio. Ja as ondas com comprimento de

ondas menores que os da luz visivel sdo: ultravioleta, raios x e raios gama.

Quando olhamos para as estrelas, seja a vista desarmada ou através de um
telescopio ou bindculo vé-se a luz visivel irradiada de sua superficie. Esta nos traz
informacdes sobre os processos fisicos que estavam ocorrendo na estrela. Se

utilizarmos instrumentos capazes de enxergar outras frequéncias, poderemos ampliar
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nosso entendimento sobre a fisica estelar. Na Tabela 4 relacionamos alguns
processos fisicos que produzem radiacdo eletromagnética. Com instrumentos como
radio telescépios podemos observar as ondas de radio que 0s outros corpos celestes

estao emitindo.

Com telescopios de infravermelho podemos observar esta radiacdo que
penetra através das densas nuvens de poeira interestelar e assim podemos estudar
0s estagios iniciais de formacéao das estrelas. Com os telescépios espaciais equipados
com sensores de raio X e raios gama, podemos identificar e investigar regides onde
ocorreram processos explosivos de altas energia como choques de estrelas de
néutrons e jatos de matéria acelerados pelos intensos campos gravitacionais dos

buracos negros.

Raios gama (<0,01nm) Produzidos em decaimentos radioativos e fusao

termonuclear.

Raios X (0,01nm-10nm) Produzidos quando da desaceleracéo brusca de

elétrons de altas energias.

Ultravioleta (10nm-400nm) Produzido por descargas elétricas.

Produzido por excitamento de elétrons

Visivel (380nm-750nm) Nos atomos.

Infravermelho (0,75mm-1mm) Produzido pela vibragdo das moléculas

Microondas (1mm-30 cm) Produzidos por deflexé@o de elétrons por campo
magnético

Ondas de radio (> 30 cm) Produzidos por circuitos de oscilagdo de cargas
elétricas.

TABELA 4 Espectro Eletromagnético

5.3 DEFINICAO DE ESTRELA

As estrelas sdo esferas de plasma (gas ionizado) altamente aquecidas,
mantidas por sua gravidade, que através de reacfes termonucleares, no seu interior,

produzem energia eletromagnética. No processo de fusdo nuclear, as estrelas
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produzem também elementos mais pesados que o hidrogénio, promovendo a sintese
dos elementos quimicos ou nucleossintese. As estrelas tém raios que variam entre
0,01 a 1000 raios solares (raio solar =6,95x10° KM). Suas massas estdo
compreendidas entre 0,1 e 100 massa solares (massa solar = 1,989x103° kg). Ja a

luminosidade das estrelas varia de 0,0001 a 10000 luminosidades solares.

5.4 A COR DAS ESTRELAS

Ja sabemos que a cor das estrelas esta associada a sua temperatura, como
nos informa a lei de Wien. Estrelas azuis sdo mais quentes, pois a emissao de
radiacdo eletromagnética se da principalmente em comprimentos de ondas do azul
gue sao menores que da luz visivel. As estrelas amarelas tém temperaturas
intermediarias e as vermelhas sdo as mais frias. No entanto, o espectro da luz das
estrelas nos traz mais informacdes. Joseph Von Fraunhofer (1787-1826) descobriu,
ao analisar o espectro da luz do Sol, linhas escuras. O quimico inglés Robert W.
Bunsen (1811-1899) observou que diferentes sais quando queimados apresentavam
chamas de diferentes coloracdes. O fisico aleméo Gustav R,Kirschiff ( 1824-1887),
concluiu de seus experimentos com seu espectroscépio, que uma fonte de luz sélida

produz um espectro continuo.

J& um gés aquecido emitindo luz, como o observado por Bunsen, produzia um
espectro discreto, ou seja, seriam apenas algumas linhas brilhantes do espectro. Caso
a luz proveniente de uma fonte sélida atravesse uma camada de gas frio, esta
absorveria parcialmente a radiacdo, o que resultaria em um espectro continuo com
linhas de absorgéo, linhas faltosas, como o que Fraunhofer observou. A natureza das
linhas de absorcéo so foi totalmente explicada no século XX com os trabalhos de Niels
Bohr e outros fisicos. A absor¢éo se dava quando a radiacéo, oriunda da fonte solida
excitava os atomos ou moléculas presentes no gas frio, e este absorvia a radiacdo em
determinadas frequéncias. Por isso, 0 espectro apresentava as linhas Unicas. Cada
elemento quimico ou molécula tem um conjunto de linhas Unico (assinatura espectral).
Dessa forma, os astrbnomos puderam identificar as substancias presentes nas

camadas mais externas das estrelas.
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5.5 A CLASSIFICACAO ESPECTRAL

Com o conhecimento da temperatura efetiva e da assinatura espectral das
estrelas no final do século XIX, os astrdbnomos puderam classificd-las. O observatoério
de Harvard propds no inicio de século XX a seguinte classificacdo: O,B,A,F,G,K,M,
com ordem decrescente de temperatura. Entre cada classe ha ainda dez sub-classes
de 0 a 9. Dessa forma, as estrelas do tipo O sédo azuis e tem temperaturas elevadas,
da ordem de 50000 K. As mais frias s&o as vermelhas de classe espectral M, com
temperaturas de 3500 K. O Sol € uma estrela de classe espectral G2 com temperatura
superficial de 5800 K.

AS CORES E A CLASSIFICACAO ESPECTRAL DAS ESTRELAS |

Como foi visto, a cor de uma estrela esta associada com
a sua temperatura superficial (lembrar do corpo negro).

T superficial Classe Cor Exemplo

() Espectral
30.000 O azul-violeta S Orionis (uma das 3 Marias)
20.000 B azul Rigel (B Orionis)
10.000 A Branca Vega, Sirius

7000 ¥ Branco-amarela Canopus

6000 (&3 Amarela Sol. oo Centauri

4000 K ILaranja Arcturus, Aldebaran

Figura 37 Classificacao espectral (fonte: www.http//:astro.if.ufrgs.br)

5.6 DIAGRAMA DE H-R

Independentemente, o astrbnomo americano Henri Norris Russel (1873-1967)
e o dinamarqués Ejnar Hertzprung (1877-1957) construiram um diagrama onde a
classe espectral ou temperatura efetiva esta registrada no eixo “x” (abcissa) e a
luminosidade ou indices de cor estdo no eixo “y’ (ordenadas)’. A temperatura e a
luminosidade das estrelas podem entdo ser indicadas por um ponto no diagrama HR.
Distribuindo as estrelas da Via-Lactea no diagrama, percebe-se uma faixa continua
gue inicia no canto superior esquerdo e vai descendo até o inferior direito. Esta faixa
ficou conhecida como “A sequéncia Principal”. O Sol localiza-se nesta sequéncia. No
canto superior direito algumas estrelas indicam o0 grupo das super-gigantes
vermelhas, enquanto que no canto inferior esquerdo outro grupo destaca-se, sdo as
ands brancas. Com o desenvolvimento da astrofisica estelar, em particular dos

modelos da estrutura estelar, ficou que no diagrama HR a massa e o raio das estrelas
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crescem de cima para baixo e da esquerda para a direita. O diagrama um importante

instrumento para o estudo da evolucéo estelar.

5.7 EVOLUCAO ESTELAR

Durante o século XX muitos progressos ocorreram no que diz respeito a
compreensao da estrutura e evolucao estelar. O principal parametro para se entender
a evolucéo das estrelas € a sua massa. E a massa da estrela que determinara sua
luminosidade, tempo de vida e temperatura. Quanto maior a massa menor € mais

intensa sera a sua vida.

5.7.1 O NASCIMENTO

O nascimento de uma estrela ocorre quando uma nuvem interestelar com
milhares de massas solares colapsa gravitacionalmente n&o acontece
espontaneamente. Acredita-se que um evento externo a nuvem provoque uma
compressao na nuvem que induz a formacéo de glébulos de matéria que irdo, devido
a gravidade sendo acrescidos de matéria até que a energia potencial gravitacional do
colapso aqueca e o globulo irradie no infravermelho; a partir desse instante constitui-
se uma proto-estrela. Atinge a temperatura de dez milhdes de Kelvin e a uma
densidade de cerca de 150g/cm3. A essa temperatura a fusdo do Hidrogénio se inicia.
A pressao gerada pelas explosdes termonucleares equilibra a pressao gravitacional.
E nesse equilibrio entre a gravidade e a fusdo nuclear que as estrelas irdo viver.

O processo de fusdo nuclear mais comum em estrelas de pequenas massas
como o Sol, e que ira durar mais da metade da vida de uma estrela como o Sol, é
chamado de ciclo proton-préton. Nesse processo dois nucleos de hidrogénio, ou dois
protons, se unem emitindo um pa@sitron e um neutrino, formando um ndcleo de
hidrogénio pesado, deutério. O deutério sofre uma nova reacao de fusdo com um
proton, emitindo foton de raios gama, formando um ndcleo de Hélio 3. Quando dois
desses nucleos de Hélio 3 se fundem liberam dois prétons reiniciando o ciclo e dando
origem a um novo nucleo e dando origem a um novo nucleo de Hélio 4. No ciclo préton-
préton quatro nucleos de hidrogénio sofrem fusdo e formam um nucleo de Hélio 4. A
diferenca entre a massa do nacleo Hélio 4 e dos 4 nucleos de Hidrogénio é convertida
em energia, como previsto pela equacao de Einstein (1879-1955) E=m.c2. Este € o

processo que faz as estrelas brilharem.
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5.7.2 A VIDA DAS ESTRELAS

Quando a fusao nuclear inicia no interior das estrelas, a presséo de radiagéao
e 0 vento estelar expulsam a nuvem que circunda a proto-estrela. A luz da recém-
formada estrela pode propagar-se livremente no espacgo. Nesses momentos iniciais
de sua vida, as estrelas iluminam e excitam as imensas nuvens de hidrogénio e hélio,
que passam a irradiar e refletir a luz. A grande nebulosa do Orion (M42) e a nebulosa
da lagoa (M8) na constelacdo de Sagitario sao dois dos exemplos mais belos desses
bercarios estelares.

Devido a essa génese localizada, € bem comum que as estrelas nascam em
verdadeiras ninhadas. A acdo gravitacional mutua as faz evoluirem em agrupamentos
de centenas e até milhares de componentes. Estes sdo conhecidos como
aglomerados estelares. Ha dois grupos de aglomerados: os abertos ou galacticos e
os globulares. Os aglomerados abertos estao localizados no disco galactico, enquanto
gue os globulares estdo localizados em torno da galaxia, em uma regido conhecida
como halo galactico. Os aglomerados abertos mais brilhantes, visiveis mesmo a vista
desarmada sdo as Pléiades (M45) e as Hiades, ambos na constelacdo de Touro.
Outros exemplos sao o aglomerado de Ptolomeu (M6) e o aglomerado da Borboleta
(M7) ambos em Escorpido, o Presépio ou colmeia (M44) em Céancer e (M35) em
Gémeos. As estrelas nos aglomerados sdo mais jovens e luminosas que estrelas da
sequéncia principal, ou seja, sua producédo de energia esta baseada na conversao de
hidrogénio em hélio. Elas passam a maior parte de sua vida na sequéncia principal.

A massa da estrela é o parametro que determina o quao longa sera sua vida,
guanto maior a massa menor o tempo de vida e vice-versa. ISso ocorre porque a
densidade e a temperatura no ndcleo aumentam muito com a massa, acelerando a
fusdo, encurtando o tempo de vida. Quando o hidrogénio fica escasso no nucleo, a
pressdo da fusdo ja ndo suporta a pressao gravitacional. O nucleo entdo se contrai
elevando a temperatura, iniciando novos ciclos de fusdo que irdo dar origem a
elementos mais pesados, como carbono, silicio e outros A estrela vai, dessa forma,
ficando estratificada com os elementos mais pesados no seu centro. Alguns autores
afirmam que a estrela fica parecida com uma cebola e em cada camada queima um
ciclo particular. Durante sua vida a estrela vai, dessa maneira, produzindo os

elementos quimicos e a luz que preenche o universo.
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O processo de sintese quimica na estrela produz a pressao necessaria para
conter o colapso gravitacional. Porém, quando o elemento quimico Ferro é formado,
em estrelas de grande massa, as reacdes nucleares deixam de ter energia suficiente

para deter a gravidade. A estrela comeca a morrer.

5.7.3 A MORTE

Estudos de evolugcédo estelar indicam que ha trés formas de uma estrela
morrer. Quando o colapso gravitacional ja ndo € mais detido pelo nucleo em fuséo.
Este se contrai, enquanto as camadas externas da estrela sdo dispersas no espaco.
Quando a estrela tem massa menor que 2,3 massas solares, a contracdo € suportada
pela chamada pressdo de degenerescéncia dos elétrons. A estrela torna-se assim
uma Ana branca, uma pequena estrela, que ja ndo mais realiza a fusdo nuclear e que
ird tornar-se uma ana negra.

Quando no final da sua vida, a estrela tem entre 2,3 e 10 massas solares a
pressao dos elétrons ndo é suficiente para deter o colapso gravitacional. A estrela
contrai-se até atingir um diametro de apenas alguns quildmetros, quando a pressao
dos néutrons. Esse processo é em geral violento, e a queda das camadas externas
da estrela se converte sua energia gravitacional em calor destruindo-as em uma
fantastica exploséo. Este evento é conhecido como supernova.

Uma supernova pode superar em brilho toda uma galadxia. Uma Unica estrela
pode ser mais luminosa que centenas de bilhdes. Mas, para estrelas com massas
superiores a 10 massas solares, ndo ha nada, nenhuma forca na natureza que suporte
a pressao gravitacional e toda a massa se contrai até um ponto do espaco. Forma-se
entdo o buraco negro estelar. O buraco negro € uma regido de intenso campo
gravitacional, onde o tempo e o0 espaco. Forma-se entdo o buraco negro.

O buraco negro € uma regido de intenso campo gravitacional, onde o tempo
e 0 espaco deixam de existir. Nas regides que circundam o buraco negro a intensa
curvatura no espacgo-tempo, acelera a matéria proxima fazendo-a emitir, atraves da
regido em torno, onde intensa radiacdo € emitida continuamente.

As estrelas sdo ao que tudo indica os principais elementos geradores da
complexidade que observamos no Universo. Seja pela existéncia do nucleossintese,

pela sua luminosidade ou por sua vida, as estrelas enriquecem todo o0 Cosmos.
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6. CONSTELACOES.

Desde épocas imemoriais, o ser humano contempla o céu. Desta atenta
observacdo os homens perceberam que podiam antecipar épocas de frio, calor,
chuvas, secas, inundacdes, melhores condi¢gbes para plantio, colheita, cacga, e etc. As
estrelas serviam também para orientacdo em terra e no mar e, além de tudo isso,
medir o tempo (dias, semanas, meses e anos). Os nossos antepassados contavam
com um céu escuro sem poluicdo a luminosa da atualidade e, por necessidade,
comecaram a determinar alguns padrées no céu.

Os egipcios, os caldeus, sumérios, babildénios, hindus, persas, gregos,
romanos, chineses, arabes, indios, americanos, aborigenes, australianos, nativos
africanos, enfim a espécie humana usou, principalmente, a mitologia para criar figuras
entre as estrelas. Destas figuras de herois, deuses, monstros, animais, objetos do
cotidiano, surgiram as constelacdes. Para estes povos as constelacdes significavam
apenas a unido de estrelas por meio de linhas imaginarias para facilitar o
reconhecimento das estrelas visiveis a olho nu que eles imaginavam estarem fixas na
abobada celeste e todas estavam a mesma distancia da Terra.

Atualmente, constelacdo significa regido do céu onde sao encontradas
também estrelas que ndo sao visiveis a vista desarmada. Por exemplo, o Cruzeiro do
Sul tem cinco estrelas visiveis sem auxilio de instrumentos Opticos. Mas quando
usamos um bindculo pelo menos, vemos centenas de estrelas naquela constelacéo.

No século XX, por vota de 1928, a Unido Astrondmica Internacional (UAI)
resolveu um problema que assolava a comunidade astronémica mundial: algumas
constelagcbes foram criadas por determinados paises e ndo eram aceitos por outros.
Tomemos como exemplo a constelacdo chamada Torre Eiffel. Os franceses
inventaram e os ingleses, logicamente, ndo reconheciam tal constelagao. Isso gerava
atritos e dificuldades quando apareciam objetos celestes nessas localizacbes. O
problema foi resolvido quando foram estabelecidas 88 constelagbes, das quais 49
foram tiradas do almagesto, livro de Ptolomeu, e as demais foram criadas em
consenso pelos astrénomos: Cruzeiro do Sul, Telescopio, indio, Microscépio, Vela,
Carina, Popa, Bussola, Mosca, Camaledo, etc. Essas 88 constelagfes sdo aceitas no
mundo todo. Quando um objeto aparece, por exemplo, na constelacao da Vela, toda
comunidade astronbmica sabe em que regidao esta evitando assim a confusao que

havia no passado.
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Existem mapas (cartas celestes) que facilitam a identificacdo das estrelas
durante o ano. Fica bem mais facil para o principiante de posse dos mapas, num local
escuro, usando uma lanterna de luz vermelha e sabendo onde fica o sul e o norte,
comecar sua aventura e exploracdo do céu. Deve-se comecar pelas constelacoes
mais conhecidas ou aquelas quem tem estrelas mais brilhantes. Uma constelagéo facil
de reconhecer ¢ a do Orion. Para identifica-las, devemos localizar trés estrelas
proximas entre si, de mesmo brilho aparente e alinhado; elas sdo as chamadas Trés
Marias e representa o cinturdo da constelacdo de Orion, o gigante cacador. Seus
Nomes sao Mintaka, Alnilan e Alnitak.

Segundo a lenda, Orion estd acompanhado de dois cdes de caga,
representado pelas constelacdes do Cédo Maior e do Cédo Menor. Na regiao temos
Sirius, a estrela mais brilhante do céu noturno, e é facilmente identificavel a sudeste
das Trés Marias. Ja Procyon € a estrela mais brilhante do Cdo Menor e aparece a
leste das Trés Marias. Betelgeuse, Sirius e Procyon formam um grande triangulo. As
estrelas de uma constelacao soO estao aparentemente proximas na esfera celeste, pois

na verdade estdo em distancias reais da Terra bem diferentes.

6.1 AS CONSTELACAO POR REGIOES

As Constelactes podem ser divididas da seguinte maneira por zonas:

e Austrais: Circunus, centauros, Phoenix, Pavo,Norma, Columba, Microscopium,
Corona Australis, Lupus,Crux, Dorado, Musca, Indus, Horologium, Fornax, Pictor,
Carina, Piscis Austrinus, Antlia, Volans, Vela, Ara, Tucana, Triangulum Australe,

Caelum, Gruss, Pupiis, Pyxis, Reticulum,Sculptor e Telescopium;

e Boreais: Leo Menor, Lacerta, Ursa Maior, Perseus, Lynx, Lyra, Hércules,
Triangulum, Corona Borealis, Cassiopea, Andromeda, auriga, Canis Venatici e
Cygnus;

e Equatoriais: Vulpecula, Bootes, Canis Menor, Canis Maior, Sextans, Serpens,
Scutum, Aquila, Sagitta, Monoceros, Eridanus, Delphinus, Crater, Equuleus, Corvus,

Coma Berenices, Hydra, Ohiuchus, Orion, Pegasus, Cetus, Lepus;
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e Zodiacais: Aries, Taurus, Gemini Cancer, Leo, Virgo, Libra, Scorpius,

Ophiuchus,Sagittarius, Capricornius, Aquaruis e Pisces;

e Préximas ao Pd6lo Norte Celeste: Draco, Cepheus, Camelopardus, e Ursa Maior;

e Préximas ao Polo Sul Celeste: Octans, Chamaeleon, Mensa, Apus e Hydrus;

6.2 CONSTELACOES REFERENCIAIS

6.2.1 URSA MAIOR

A Ursa Menor é uma constelacdo muito importante tanto para nés da
atualidade quanto foi para os povos da antiguidade, isso pelo fato de incluir a Estrela
Polar. Ao longo dos séculos, essa estrela tem sido a referéncia do polo Norte. Por
isso, era quase imprescindivel para os velhos navegadores das regiées Boreais. E,
por isso mesmo, de nada servia para 0s mares austrais. Neste caso, a referéncia é o
Cruzeiro do Sul. Esta ultima, de tal maneira era importante, que figura na bandeira
brasileira. Curiosa € a historia mitologica desta constelacdo, como de todas as outras.
A imagem que reproduzimos é bem elucidativa. Os antigos viam, inscrito nesse

agrupamento de estrelas, uma ursa.

Figura 38 URSA MAIOR (fonte: www.educamaisbrasil.com)

6.2.2 CRUZEIRO DO SUL
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A constelacdo mais representativa do Hemisfério Sul € a cruz do Sul, ou
Cruzeiro do Sul, que além do Escudo Brasileiro e alguns Selos postais, integra as
Bandeiras Nacionais do Brasil, Australia, Nova Zelandia, Papua Nova Guiné e Samoa
Ocidental. Cruzeiro do Sul € uma constelacdo meridional, também chamada Crux.

Dados historicos da constelagédo do Cruzeiro do Sul:

o Ptolomeu a colocava como parte de Centaurus;

o Para os romanos, chamava-se “Thronos Caesaris” em homenagem a
Augusto. N&o era visivel de Roma, mas o era de Alexandria;

o Al Biruni conta que na india era chamada de Snia, a viga da crucificacao;

o Dante se refere a ela no purgatério;

o Nota: Cruzeiro do Sul € também o nome de 3 municipios, de trés cidades

brasileiras, localizadas nos estados do Acre, Parana e Rio Grande do Sul.

. A constelacao do
Cruzeiro do Sul

. Rubidea

([©) ,,“‘ @Pélida“

O | Lolneess | Glnhomeﬁda ‘

Beta Centauvuri

Cl;?pha . \ @

Centauri Magalh&e.s

Figura 39 CONSTELACAO CRUZEIRO DO SUL, concepcao artistica

(fonte: www.educamaisbrasil.com)

7. GALAXIAS, NEBULOSAS E AGLOMERADOS

7.1 GALAXIAS

Até o inicio do século XX, cerca de 15.000 objetos celestes difusos foram

catalogados, os quais se enquadravam em uma Unica categoria — “nebulosas”. Hoje
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sabemos que esses objetos se dividem em varias outras classificacdes, como
aglomerados de estrelas, nebulosas e galaxias. E a denominacédo que engloba todos
esses objetos astrondmicos difusos chama-se “objeto de céu profundo”. Ha pouco
menos de um século, acreditava-se que as galaxias-nebulosas espirais, como eram
chamadas- eram objetos menores do que realmente sdo internos e pertencentes a
nossa galaxia distintas, exteriores e independentes da nossa.

Durante muito tempo, houve apenas especulacdes filoséficas sobre a
natureza desses objetos, como o fez Immanuel Kant, quando elaborou a hipotese dos
Universos llha. Contudo, foi somente em 1923 que Edwin Powell Hubble evidenciou
empiricamente que as “nebulosas espirais” eram galaxias distintas, exteriores e

independentes da nossa.

7.1.1 DEFINICAO ATUAL

As Galéxias sao sistemas de bilhdes ou trilhdes de estrelas e outros objetos,
como nebulosas, aglomerados estrelares e planetas, unidos entre si por forcas

gravitacionais, interagindo e girando em torno do mesmo centro de massa.

7.1.2 CLASSIFICACAO MORFOLOGICA

As galaxias se apresentam em varias formas e estruturas quando observadas
contra o céu escuro. Predominam as galaxias elipticas e espirais, havendo também
as de formato indefinido, chamadas irregulares. Essas denominagdes provém de um
dos primeiros e mais simples métodos de classificagdo morfoldégica de galaxias,

elaborado pelo mesmo Edwin Hubble em 1936.

Espirais
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Figura 40 Galéxia espiral (fonte: eso.orqg)

As galaxias espirais possuem essa denominacao pelo claro aspecto espiral
que apresentam quando observadas “de cima”, isto & perpendicularmente ao plano
do disco. Quando vistas do perfil, mostram-se como uma faixa luminosa, pois sao
achatadas, ndo esféricas. Compfem sua estrutura o disco, o nucleo, o halo e os
bracos espirais, que partem do nucleo e parecem envolvé-lo, num belo arranjo
helicoidal.

Segundo a classificacdo de Hubble, as galaxias espirais podem ser Sa, Sb ou
Sc, a depender do espacgo estrutural de cada uma, especialmente tamanho e

separacao entre os bracos e o nucleo.

Espirais Barradas

Figura 41 Galaxia Espiral barrada (fonte: www.eso.org)


http://www.wikipedia.org/
http://www.eso.org/
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As galaxias barradas (SB) diferenciam-se das espirais regulares (S) por
exibirem formato de barra, ou cilindro. Os bracos emergem das duas extremidades
desta barra e parecem girar ndo em torno do nucleo, mas acompanhando a rotacao

da barra. Mais da metade das galaxias conhecidas sédo barradas, inclusive a nossa.

Elipticas

Figura 42 Galéxia eliptica (fonte: www.eso.org)

Estas galaxias tém forma esférica ou elipsoidal. Ao contrario das espirais, elas
ndo sao discoidais. Ainda que uma galaxia eliptica tenha grande excentricidade,
jamais sera tdo achatada quanto uma espiral. Em seu interior, h4 muito pouco material
interestelar, como gas e poeira. H4 um predominio de estrelas velhas, principal motivo
pelo qual as elipticas sdo sempre amareladas. A variagdo de tamanho entre as
elipticas é muito maior que nas espirais, havendo desde gigantes de trilhbes de massa
solares e milhdes de anos luz de diametro a galaxias anas de apenas alguns milhares
de ano-luz de diametro. Na classificacdo de Hubble, compreendem uma escala que

vai de EO a E7, de acordo com sua excentricidade.

Irregulares


http://www.eso.org/
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Figura 43 Galéaxia Irregular (fonte: www.eso.org)

Nem espirais, nem elipticas, essas galaxias ndo tem forma ou padrao
definidos. Nelas predominam regides de formacao estelar, com nebulosas e estrelas
jovens, 0 que sugere que essas galaxias sejam recém-formadas. Outras aparecem
espirais deformadas pela perturbacdo de uma vizinha mais massiva. Os exemplos
mais notaveis sao as duas nuvens de Magalh&des-Grande e a Pequena, visiveis a vista

desarmada em locais de céu escuro no hemisfério Sul.

7.1.3 A NOSSA GALAXIA

Durante milénios, a faixa leitosa repleta de estrelas que corta 0s nossos céus
inspirou lendas e mitos entre diversos povos. Para 0s gregos, era o leite que escorrera
do Seio de Hera, enquanto amamentava Hércules. Hoje sabemos que se trata de
apenas uma das incontaveis de outras galaxias do Universo, mas, esta é especial

para nés, por nela habitarmos.


http://www.eso.org/
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Figura 44 Via lactea concepcdao artisitica (fonte: www.eso.org)

A nossa Galaxia é classificada como uma espiral barrada, de classificacdo do
tipo SBc. Tem uma massa aproximada a 900 bilhdes de massas solares e diametro

em torno de 100 mil anos-luz, possuindo cerca de 200 bilhdes de estrelas.
7.1.4 AGLOMERADOS DE GALAXIAS

Devido a forte atracdo gravitacional, as galaxias normalmente ndo ocorrem
em situacao de isolamento no universo, mas ao contrario, em grupos.

O Grande aglomerado de Virgem € um bom exemplo de aglomerado galactico
observavel com modestos instrumentos. Possui cerca de 2500 galaxias, sendo

governadas por algumas gigantes elipticas, como M48,M86 e M87.

Grupo local

A nossa Galaxia, via lactea faz parte de um pequeno aglomerado de galaxias
gue contém aproximadamente 50 elementos, sendo a via lactea e Andrémeda os dois
maiores membros, ambos espirais. Ha ainda a espiral (M33), a galaxia do Triangulo,
a terceira maior do grupo, o restante € composto por galaxias satélites maiores, como
as nuvens de Magalhaes e as elipticas M32 e M110 (de Andrémeda), entre algumas

outras irregulares e andas elipticas independentes.


http://www.eso.org/
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Superaglomerados

Aglomerado de gigantescas estruturas que contém dois ou mais aglomerados
galacticos. Essa teoria foi proposta e comprovada na década de 1950, por Gerard de
Voucouleurs. O grupo local, juntamente como o cumulo da Virgem, forma o
superaglomerado global, que compreende mais de 100 milhdes de anos-luz e uma

massa de aproximadamente 100 trilhdes de massas solares.

7.1.5 COLISOES ENTRE GALAXIAS.

As galéxias estéo relativamente proximas, no universo, umas das outras. I1Sso
permite que elas estejam em constante em interagdo muatua ao observar o céu com
telescopios, pode-se flagrar incontaveis exemplos de pares de galaxias, ou galaxias

binarias, que estao num processo de colisdo por meio de efeitos de maré gravitacional.
7.2 NEBULOSAS
Objetos internos as galéaxias, especialmente espirais e irregulares, sao

imensas nuvens de gas e poeira interestelar. Brilham por diversas razées, como visto

a seguir, ou simplesmente ndo brilham, escondendo o que se encontra atras de si.

Figura 45 Nebulosas (fonte: www.eso.org)

Nebulosas de Emisséo


http://www.eso.org/
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Chama-se nebulosa de emissédo uma nuvem cuja luz emitida origina-se em
seu proprio interior, por meio da ionizagdo do gas que a forma. A grande Nebulosa da

Tarantula e a Nebulosa da Lagoa sao exemplos de nebulosas de emisséo.

Nebulosas de Reflexao

Sao nebulosas constituidas principalmente de poeira que reflete a luz de
estrelas vizinhas. Sado geralmente de cor azul. As nebulosas em volta de Antares,
Rigel e das Pléiades podem ser citadas como exemplos de nebulosas de reflexao,

pois brilham ao refletir a luz daquelas estrelas.

Nebulosas Planetarias

Esse tipo particular de nebulosa de emissdo esta associado ao final da vida
de uma estrela, que liberou suas camadas mais externas, formando uma nuvem ao
seu redor, que, por sua vez ao ionizar-se e emite luz. Por se constituirem num
espetacular festival de cores e pela sua efemeridade, essas nebulosas estdo entre as

joias mais preciosas dentre os objetos de céu profundo.

Restos de Supernovas

Muitas vezes incluidas na categoria de nebulosas planetarias, essas
nebulosas na verdade originaram-se a partir de violentas explosdes de estrelas em
eventos denominados “supernova”, em que, ao final da sua vida, a estrela colapsa
sobre si mesma, brilhando mais que uma galaxia inteira, e exalando suas camadas
exteriores, que formam belas nuvens constituidas por gas, poeira e de todos os

elementos sintetizados durante a vida estelar.
Nebulosas escuras
Estas nuvens de gas e poeira, apesar de, em muitos casos, terem zonas de

formacdo estelar em seu interior, ndo emitem luz no visivel, devido a grande

concentracao de poeira. Sao percebidas observacionalmente pelo bloqueio da luz de
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outras nebulosas, ou pelo obscurecimento das estrelas ao fundo. Exemplos destas

gélidas nuvens séo as nebulosas Saco de Carvao e Cabeca de Cavalo.
7.3 AGLOMERADOS ESTELARES
Agrupamentos de estelares constituidos de estrelas irmas, formadas da

mesma nuvem, com mesma idade e composicado quimica. Subdividem-se em duas

categorias: aglomerados abertos e aglomerados globulares.

Figura 46 Aglomerado estelar (fonte: www.eso.org)

Aglomerados Abertos

Jovens grupos de estrelas (com apenas algumas centenas de milhdes de
anos), esses aglomerados sédo encontrados maioritariamente em galaxias espirais e
irregulares e sdo compostos de estrelas de mesmas caracteristicas e ligadas entre si
por forcas gravitacionais. Nao tdo populosos quanto os globulares, esses camulos
poucas vezes passam de algumas centenas de estrelas. O exemplo mais notavel no
céu sdo as Pléiades, ou M45, em que podem ser vistas sete estrelas distintas a olho

nu.


http://www.eso.org/
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Figura 47 — Aglomerado aberto ( FONTE:WWW.astro.if.ufrs.org.br)

Aglomerados Globulares

Formados de maneira semelhante aos abertos, estes aglomerados séao,
entretanto, geralmente bem mais densos contendo, de dezenas de milhares, a alguns
milhdes de estrelas, em um volume aproximado de até 200 anos-luz. Em galaxias
espirais, como a Via Lactea, eles se concentram no halo, especialmente em volta do
centro. Sao conhecidos mais de 150 camulos globulares na nossa galéaxia, sendo o
maior, mais massivo e mais luminoso visto da Terra, o0 Omega Centauri, que contém
cerca de 10 milhBes de estrelas distribuidas num didmetro de 150 anos-luz, e que
pode ser visto a olho hu como uma nebulosidade circular branca na constelacéo do

centauro.



Figura 48 - Aglomerados globulares (fonte: www.eso.org)
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LINKS RECOMENDADOS

Institucionais:

Observatorio Nacional: http://www.on.br/ (em portugués)

NASA: http://www.nasa.qov/

European Southern Observatory: http://www.eso.org/public/

Noticias e periédicos:

Sky and Telescope: http://www.skyandtelescop.com/

Astronomy Magazine: http://www.astronomy.com/

Scientific American: http://www.scientificamerican.com/

Universe today :http://www.universetoday.com/

Space.com: http://www.space.com/

Earth-sky:http//www.earthsky.org/

Space today: http://spacetoday.com.br( em portugués)

Compéndio de recursos Online da S&T: http://www.skyandtelescop3.com/online-

resources/

Ferramentas e Software:

Stellarium: http://www.stellarium.org/

Heavens-above:http://www.heavens-above.com/


http://www.on.br/
http://www.nasa.gov/
http://www.eso.org/public/
http://www.skyandtelescop.com/
http://www.astronomy.com/
http://www.scientificamerican.com/
http://www.space.com/
http://spacetoday.com.br/
http://www.skyandtelescop3.com/online-resources/
http://www.skyandtelescop3.com/online-resources/
http://www.stellarium.org/
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