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Topicos da aula

Aberracao;
Desvio gravitacional da luz;
Precessao e nutacao;

Movimento do polo.



Aberracao da luz



Direc3 L
calda & ¢ Dresde.
chuva da chuva
¢ .
Composicao
b6 ¢ de
N velocidades

g Direcao do
movimento
do observador




O

Deslocamento do observador

o.

OQ’: Deslocamento do observador
guando o raio, parecendo sair de A’, o
atinge em O;

AA’: direcao paralela a direcao de
deslocamento da Terra; a aberracao nao

existiria se nosso planeta se deslocasse
ao encontro da estrela;

v: velocidade relativa estrela - observador;
R: distancia estrela - observador;

As: distancia percorrida pela imagem da
estrela devido a aberracao.



e At: intervalo de tempo entre a emissao em
A e a observacao da luz em O;

e A’: direcao em que se observa a estrela;

e 0’: angulo entre a direcao do deslocamento
e a posicao observada da estrela;

* A: direcao em que a estrela realmente se
encontrava no instante da emissao;

o ¢ 0: angulo entre a direcao do deslocamento

Deslocamento do observador

O e a posicao geométrica da estrela;

e AO: angulo da aberracao



Aplicando a lei do seno nos triangulos AAO e AO’O

R As
sin @ sin A@
O sin A9 ~ AO

Deslocamento do observador

O

AO ~ ksin @




Aberracao anual



* Posicao

“observada’
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Posicao
real da
estrela

Aberracao anual
( Bradley 1728 )

»



Direcao do deslocamento do astro
devido a aberracao

Posicao

real ’




Efeito da aberracao da luz
na posicao de uma estrela




Conclusao

A aberracao anual das estrelas prova
que a Terra esta em movimento em
torno do Sol.



Aberracao diurna
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Aberracao secular



Padrao Local de Repouso

LSR

Ponto que, num
instante, esta
centrado no Sol e
move-se com
movimento circular
uniforme em torno do
Centro Galactico

LSR = Local Standard of Rest

Braco

Velocidade
peculiar do Sol:
16,5 km/s
em direcao do
Apex Solar, na
constelacao de
Hércules

Periodo orbital do Sol em
torno do centro galactico:
~250 milhoes de anos



Velocidade do Sistema Solar
com relagao ao Sistema Local
de Repouso
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Aberracao secular

Terra @=—m=)>

Velocidade do
Sistema Solar

Apex
(Direcaaq e sentido do

movimento do Sistema
Solar)




O

O

Deslocamento do observador

AQ ~ ksin @

OI

Kk =14"

Aberracao secular das estrelas (movimento
do Sol em torno do centro da Via Lactea,
com periodo de 2.5x108 anos)

k = 20.4958”

Aberracao anual das estrelas (movimento
anual da orbita da Terra em torno do Sol)

k = 0.320”cos¢

Aberracao diurna (movimento devido a
rotacao da Terra)



Desvio gravitacional da luz



A Teoria da Relatividade Geral de Einstein mostrou que a
luz é afetada pela forca da gravidade;

» Este efeito foi confirmado durante um eclipse solar total
em 29/05/1919 observado em Sobral-CE;

e Durante o eclipse as estrelas proximas ao Sol (em direcao
angular) apresentavam um desvio em relacao as suas

poOsicoes esperadas.
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Apostia do curso de Astronomia de Posicéo do prof, Gastao Lima Neto
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Apostila do curso de Astronomia de Posicao do prof. Gastédo Lima Neto

2GM@ Sin /4
c’Ry 1+ cosy

Al =
mudanca na posicao aparente da estrela devido ao desvio gravitacional da luz

Se o astro esta a uma distancia maior que a distancia Terra-Sol, definimos a elongacao
geoceéntrica do astro:

D~ 180° — y

distancia angular ente o Sol e o0 astro

D 90° 45° 20° 5° 2° 1° 0°5  0°25
AO 070041 070098 07023 07093 07233 07466 07933 1866

Desvio gravitacional da luz em funcao da elongacao



O campo gravitacional da Terra também afeta a trajetoria da luz proveniente do astro.
Entretanto, este efeito € menor que 0.”0003
e pode ser desprezado.




Precessao e nutacao



Precessao e nutacao

Causas:
Efeitos gravitacionais que deslocam os planos
fundamentais de referéncia

Efeitos:
Mudancas temporais nas coordenadas de um astro

Classificacao dos efeitos:
precessao: variacoes de longo periodo
nutacao: variagcoes de curto periodo



Precessao e nutacao
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Precessao



Longitude ecliptica de Spica segundo
Timocharis (273 a .C.)

L= I-sol tA

1 Ano = 360 ° eclipsada
t-tp = Lsa

A+B=1800° | =172 o

Spica



Longitude ecliptica de Spica segundo

Hiparcos (129 a .C.)
Y

sot

I-sol

L=L ,TA A /
.Lua

1 Ano = 360 ° eclipsada
t-tp = Lso
A+B=1800° |_ 174 o

Spica



Retrogradacao do Equinocio segundo
Hiparcos (129 a .C.)

Yy .
Timocharis: 172° (273a.C.) _< \Y '
Hiparcos :174° (129 a .C/
Hipoteses ii*
Timocharis errou. ( 172° ferra

. (o)
Spica se deslocou {74

de 2° em 144 anos.

O ponto Vernal retrocedeu
2 °em 144 anos.




Efeitos da precessao
luni-solar nos planos
fundamentais de referencia



Equinocio da primavera boreal (y)

\%
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Precessao dos equinocios




< Precess3o

C aon
)

\ e
Periodo da precessao = 26.000 anos ‘%

Daqui a
13 mil anos




O polo norte celeste € (PNC) atualmente encontrado nas
proximidades da estrela Polaris, na constelacao de Ursa
Menor; por causa disso ela &€ conhecida como a “estrela
polar’;

No entanto ha cerca de 5000 anos a estrela que se
localizava no PNC era Thuban na constelacao do Dragao;
pode-se dizer entao que a estrela Thuban era a “estrela
polar” da epoca;

No ano 14000, a nova “estrela polar” sera Vega na
constelacao de Lira;

Daqui a 26000 anos Polaris, a atual “estrela polar” voltara a
indicar o PNC.
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Efeitos da precessao sobre
as estacoes do ano

* A precessao nao tem nenhum efeito importante sobre as
estacoes, uma vez que o eixo da Terra mantém sua inclinacao

de 23.5° em relacao ao eixo da ecliptica enquanto precessiona
em torno dele;

e Como o0 ano do nosso calendario € baseado nos equindcios, a
primavera continua iniciando em setembro no hemisfério
sul, e em marco no hemisfério norte.

e A Unica coisa que muda sao as estrelas visiveis no céu durante
a noite em diferentes épocas do ano. Por exemplo, atualmente
Orion é uma constelacdo caracteristica de dezembro, e o
Escorpiao € uma constelacao caracteristica de junho. Daqui a
13000 anos sera o oposto.



Efeitos da precessao sobre as
estacoes do ano
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Jun/ Dez/

Atualidade Sol

/ /

Inverno Austral - Verao Austral

Efeitos da precessao sobre as
estacoes do ano

<

\Dez \Jun

Daqui a 13.000 anos =l

\ \

Verao Austral . Inverno Austral



Causa da precessao



Causa da precessao

Forcas de mareé:
forcas gravitacionais diferenciais causadas principalmente pela Lua e pelo Sol

vide Avi4

Solar

Atracao gravitacional da Lua Contribuigéo da maré
sobre a Terra solar e da mare lunar

— Corpos extensos [ : ¥ | *
. GMm P ‘
f=— i
TMm ‘




Torgues agentes na lerra

PN
Sol

o= 90 Plano do
equador

P

K = torque exercido pelo Sol sobre a Terra suposta rigida
KX K, .sen 28



Nutacao



Nutacao
(Bradley, 1748)

o7

Declinacao

Tprincipal= 18,6 dnNosS




Nutacao

PNE
O

Nutacao
E a flutuacao dos planos de
referéncia em torno de um plano
medio.
Costuma-se dizer que a nutacao
é a parte oscilatoria de pequeno
periodo.



Movimento oscilatorio do eixo de rotacao da Terra;
Componente de pequeno periodo da precessao;
Amplitude de 18” e periodo de 18.6 anos;

A Terra realiza mais de 1300 ciclos de nutacao durante um
periodo.



e Como a Lua e o Sol movem-se abaixo e acima do plano

equatorial da Terra, ha variacoes periodicas nos torques
Induzidos em nosso planeta;

* |sso faz o que o eixo de rotacao “bamboleie”.

Sistema
Sol-Terra-Lua

Ecliptica




Movimento do polo



A Terra nao € uma esfera perfeita;

Uma implicacao direta deste fato € que a direcao do eixo de
rotacao nao € exatamente a mesma que o eixo de simetria da
Terra;

Diferente da precessao e natacao, este fenomeno nao
depende da acao dos outros astros e é intrinseco a Terra;

O movimento dos polos so foi medido em 1891;

A distancia entre o polo definido pelo eixo de rotacao
instantaneo e o eixo de simetria nunca é superior a 20 metros
(ou alguns décimos de segundo de arco);

A correcao do movimento do polo é muito pequena, mas €
feita para corrigir o tempo universal, resultando no tempo UT1.
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Movimento médio do polo
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