R. Boczko

Professor de Astronomia do
Instituto Astrondmico e Geofisico da
Universidade de S&o Paulo

CONCEITOS DE
ASTRONOMIA

.

EDITORA EDGARD BLUCHER LTDA.



«C ~N oYU Rw NN O

11
12

13
14

M9
N 20
N2
N 22
23
24
25

Conteudo

Prefacio

CAPITULO I - NOGOES DE CALENDARIO

Astronomia: passado, presente e futuro.
0 dia e a noite.

Fases da Lua. M&s lunar.

Estagoes do ano. Ano Solar

A semana.

Calendario: objetivos e problemas.
Determinagao da duragao do ano.
Calendario Egipcio.

Calendario Babildnico.

Calendario Grego.

Calendario Juliano.

Era Crista.

Definigao da data da Pascoa. Festas religiosascris

tas.
Calendario Gregoriano.

Calculo da data da Pascoa.

CAPTTULO II - SISTEMAS DE REFERENCIA

Vertical e horizonte de um local.

Movimento diurno aparente do Sol.

Determinagao dos pontos cardeais.

Movimento noturno e movimento ‘anual aparentes
estrelas.

Movimento diario aparente'dos astros.

Conceito de esfera celeste.

Sistema horizontal local de referéencias.

Nascer, ocasoc e passagem meridiana de um astro.

Culminagao superior e inferior.

Madxima digressao.

das

Determinagao do meridiano pelo método das alturas -iguais.

XI

Ny AW N

12
15
16
17
19

21
22
25

28
30
32

23
35
37
40
44
46
49
51



N

26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36

37
38
39

40
41

42
43
44
45
46
47
48
49

50
51

Coordenadas geograficas.

Relagao entre latitude geografica e astronomica.
Diferenga entre norte geografico e magnético.
Sistema equatorial de referencias.

Sistema equatorial hordrio de referéncias.
Correspondéncia entre os diversos sistemas de refe-

réncias.

CAPITULO IIT - TRIANGULOS ESFERICOS

Triangulos esféericos.
Lei do co=seno na trigonometria esferica.

Lei dos senos na trigonometria esférica.

Formula do senc & co-seno na trigonometria esférica.

Formula do co-seno & co-seno na trigonometria esfé-
rica.

Formula do seno & seno na trigonometria esférica.
Formulas de Borda.

Determinagao do angulo entre 2 astros.

CAPTITULO IV - RELAGUES ENTRE SISTEMAS DE REFERENCIA

Relagao entre coordenadas horizontais e horarias.

Relagao entre o sistema horario e o equatorial: tem

po sideral.

Relagdo entre o sistema horizontal e o equatorial.
Passagem meridiana de um astro.

Estrelas circumpolares.

Nascer e ocaso de um astro.

Condigoes de visibilidade de um astro.

Cruzamento com o primeiro e segundo verticais.
Condigoes de-maxima digress3o ou elongagao.

Passagem por um almucantar.

CAPTTULO V - PLANIFICAGAO DA ESFERA CELESTE

Planificagao da esfera celeste.

Projeg¢ao cilindrica.

52
54
55
56
59

61

64
67
70
71

72
73
74
77

80

83
86
87
90
95
97
101
103
106

108
109



52

* 53
N 54
55
N 56
N57
58
59

60

61

62
63
64
65

66

67
68
69
70
71
72
73
74
<75

Projegao estereografica.

CAPTTULO VI - MOVIMENTO ANUAL DO SOL. SISTEMA ECLIPTICO

Movimento anual aparente do Sol.

Peclinagdo do Sol ao longo do ano

Duragao da parte diurna e noturna de um dia.
Sistema ecliptico de coordenadas.

Estagoes do ano: razao.

Regioes climaticas da Terra.

Relagdo entre coordenadas equatoriais e eclipticas do
Sol.

Relagdes entre coordenadas equatoriais e eclipticas
de um astro.

Coordenadas galacticas.

CAPITULO VII - MUDANCA DE SISTEMAS DE COORDENADAS POR
MEIO DE MATRIZES DE ROTAGAO.

Relagao entre coordenadas esfericas e cartesianas
Conversao entre sistemas diretos e indiretos.
Mudanga de coordenadas por matrizes de rotagao.
Escolha da diregao dos eixos cartesianos nos diver-
sos sistemas de referencias.

Mudanga entre os sistemas de coordenadas usadas em

astronomia por meio de matrizes de rotagao.

CAPITULO VIII - SISTEMAS DE MEDIDAS DE TEMPO

Medigao do tempo.

Tempo solar verdadeiro.

Tempo solar médio; tempo universal.
Reldogios solares.

Tempc do fuso local.

Hora de verao.

Tempo sideral verdadeiro.

Tempo sideral médio.

Precessao dos equindcios.

112

123
125
128
130

132

134
136

140
142
144

148

151

156
158
160
163
166
169

171

173
176



76
77
78
79
80
81
82

83

84

85

86
87

88

89

90
91
92
93
94

95
96
97

<

Fenomeno da nutagao.

Ano sideral, ano tropico e ano besseliano.

Tempo das efemerides.

Tempo atomico internacional. z

Irregularidades na rotagao da Terra.

Movimento dos polos.

Variagao da latitude de um local devido ao movimen-
to dos po6los.

Variacao da longitude de um local devido ao movimen
to dos poles. UTO0 e UTT.

Efeitos sazonais na velocidade de rotacao da Terra.

uta.

Tempo universal coordenado.

CAPTTULO IX - DESLOCAMENTG DOS PLANOS FUNDAMENTAIS
DE REFERENCIA.

Deslocamentos dos planos fundamentais de referéncia.

Variacao (aproximada) nas coordenadas de um astro de
vido a precessao.

Variagao rigorosa nas coordenadas de um astro devi-
do a precessao.

Variacao das coordenadas de um astro devido a nu

tagao.

CAPTTULO X - ABERRAGAO DA LUZ

Efeito de aberragao.

Angulo de aberragdo estelar.
Aberracao secular das estrelas.
Aberragao anual.

Aberracgao diaria.

CAPITULO XI - PARALAXE

Efeito de paralaxe.
Paralaxe anual.

Paralaxe diaria.

179
180
183
184
186

187

188

190

192
193

196

200

204

208

214
217
219
221
226

230
232
236



98

99
100

101

102
103
104
105

106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117

118
119
120

127

CAPTTULO XII - MOVIMENTO PROPRIO DAS ESTRELAS

Movimento proprio das estrelas.

CAPTTULO XIII - REFRACAOQ ATMOSFERICA

Refragao atmosférica.

Creplsculos.

CAPTTULO XIV - REDUGCAO AD DIA

Redugao ao dia.

CAPTTULO XV - ESTRUTURA E DISTANCIAS NO SISTEMA SOLAR

Sistema geocéntrica.
Teoria dos epiciclos.

Sistema heliocéntrico.

Provas do movimento de rotagao e do movimento orbi-

tal da Terra.

Configuragoes planetarias.

Determinagao do raio da Terra por Eratdstenes.

Fases da Lua.
Eclipses.

Condig3o geométrica para a ocorrencia de

Determinagao da distancia da Terra a Lua.

Distancia da Terra ao Sol,

Raio orbital e periodo sideral de planetas
Raio orbital e perfodo sideral de planetas
Lei de Titus & Bode.

Orbita da Terra, segundo Kepler.

Leis de Kepler.

CAPTTULO XVI - MOVIMENTO ELIPTICG DO SOL

Estudo da elipse.
Elementos orbitais.
Movimento eliptico do Sol.

Equagao de Kepler.

um eclipse.

interiores.

exteriores.

242

246
249

252

258
260
262

263
265
267
269
271
276
280
282
283
285
287
288
290

294
297
300
303



122
123

124
125

126
127

128
129

130
131
132
133
134
135
136
137
138

Equagoes aproximadas do movimento eliptico.

Movimento do Sol em ascensao reta.

CAPTTULO XVII - GRAVITAGAQ UNIVERSAL

Lei da gravitagao universal.

Primeira prova da validade da lei da gravitagao unj
versal.

Marés.

Variagao da gravidade terrestre com a altura desde
o solo.

Energia de um corpo num campo gravitacional.
Equagao da trajetdria e velocidade de um corpo num
campo gravitacional.

Formas geometricas das orbitas.

Problema dos 2 corpos.

Hodografo de um movimento orbital.

Movimento eliptico ou kepleriano.

Movimento parabdlico.

Orbita de um satélite artificial da Terra.
Coordenadas heliocentricas de um corpo orbital.
Coordenadas geocentricas de um corpo orbital.

Nogoes sobre perturbagcoes: problema dos 3 corpos.
Apendice.

Exercicios.

Bibliografia.

Tndice Remissivo.

306
308

312

316
318

321
322

324
328
331
334
338
342
345
347
349
351

355

359

408

409



Prefacio

0 interesse no estudo da Astronomia tem apresentado ulti-
mamente um aumento significativo. A procura de cursos de Astrong
mia tem ultrapassado, muitas vezes, os limites logisticos disponi

veis.

Uma razoadvel quantidade de publicagoes estao sendo edita-
das sobre o assunto, visando essencialmente uma divulgagao da Astro
nomia ao piblico, em geral, nao especializado. E atraves dessas o
bras, muitas vezes, que nascem as tendéncias dos jovens pela As-

tronomia em nivel mais profundo.

A idéia dessa nossa obra € a de permitir que os iniciantes
em Astronomia possam se inteirar do vocabulario, das idéias e dos
metodos utilizados em Astronomia Fundamental. A obra nasceu dos
muitos anos de ensino de Astronomia no Instituto Astronomicoe Geo
fisico da Universidade de Sao Paulo, e seu conteludo visa cobrir a
matéria lecionada nos cursos basicos de Astronomia Fundamental. A
matematica e fisica envolvidas raramente ultrapassam o nivel de co
nhecimento obtenivel nos cursos de 29 Grau. A materia & apresenta

da de modo a nao exigir nenhum conhecimento astronomico preliminar.

Seria dificil enumerar as pessocas que tornaram essa obra
possivel, mas, sem dlvida alguma, houve aquelas que participaram
com uma cota maior. Entre estas, gostaria de expressar minha gra-
tid3o aos Professores Doutores Abrahac de Moraes (ja falecido), Gi
orgio Ernesto Oscare Giacaglia, Paulo Benevides Soares e Sylvio Fer
raz-Mello que foram os responsaveis pela minha formagao em Astro-
nomia de Posigao. O que essa obra tem de bom deve-se a eles, os er
ros podem ser computados a minha falha em aborver seus ensinamen-
tos. Muito frutiferas foram também as discussoes mantidas com meus
colegas de profissao Luiz Bernardo Ferreira Clauzet, Nelson Vani
Leister e Ramachrisna Teixeira, sempre procurando determinar a me
lhor forma de se ministrar os cursos. Duas pessoas muitoc influi-
ram para que eu tomasse a iniciativa de reunir num livro todas as
minhas notas de aula: a Srta. Teresa Cristina Cume Grassi, inici-

almente como aluna e depois como colega de trabalho, inclusive re



vendo os manuscritos e apresentando valiosas criticas e sugestdes;
a outra pessoa que sempre me incentivou foi minha mulher Elisabeth
Epov Boczko. Valiosissima e indispensavel foi a colaboragio de Ma
ria Neuza dos Santos com o magnifico trabalho de datilografia. A

todos meus sinceros agradecimentos.

Aos leitores, desejo que possam nessa obra encontrar algu
mas respostas a alguns de seus problemas. Desses mesmos leitores
e de meus colegas de profissao espero as criticas para que se pos

sa melhorar o contelido do livro numa eventual préoxima edigao.

Sao Paulo, janeiro de 1984,

R. Boczko
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2 Conceitos de Astronomia
ASTRONOMIA: PASSADO, PRESENTE E FUTURO

Ao contrario do que muitos supdem, a Astronomial

nao € ra
zao de deleite de alguns poucos. A Astronomia nasceu e cresceu gra
dativamente para suprir necessidades sociais, economicas, religio

sas e também, obviamente, culturais.

A implantagao de metodos de contagem dos dias, a propria
medigao da duracao do dia, a determinagao das estagoes do ano, a
demarcagao de terrenos, a navegagéo, etc., podem ser exemplos da

necessidade de aplicagao de conhecimentos astronomicos.

No presente, as viagens espaciais sao possiveis gracgas a
tecnologia desenvolvida aliada a alta precisao dos dados astronda-
micos disponiveis. Nao ha negar a honra que tais viagens causam 2a
humanidade; mesmo os que nao véem nelas aplicagao direta imediata,
devem reconhecer os avangos tecnologicos que tals eventos incuti-
ram em diversos ramos da atividade humana, comoc por exemplo a mi-
niaturizagao, largamente utilizada tanto na vida social comona me

dicina e outras ciéncias.

Acreditamos que num futuro, talvez nao muito distante, a
Astronomia poderd fornecer ao homem auxilio ainda maior no intui-
to de desenvolver ainda mais nosso intelecto bem como ajudar no me

lhor viver sobre a Terra e, quem sabe, sobre outros astros.

Vejamos, nos itens seguintes, como a Astronomia se desen-
volveu e que ajuda ela pode nos dar. Iniciemos com a aplicagao da

Astronomia no computo do tempo.

No Capitulo XVIII| existe uma lista de exercicios de «cada

um dos Ttens abordados.

1. Astronomia = Astron + nomos (lei) [grego] = lei dos astros.
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@O DIA E A NOITE

£ razoavel de se supor que a alternancia periodica dos in
tervalos de tempo claro e escuro tenha orientado a vida social mes
mo dos mais primitivos seres humanos. A associagao da claridade com
o Sod! e o da escuriddo a sua auséncia nao deve ter sido muito di
ffcil. Assim, a nogao de Dia® atava-se 2 presenga, quase sempre,
fulgurante do Sol no Ceu®, e a nogao de Noite" era ligada a sua

falta e ao aparecimento de Estrelas®.

Para as poucas necessidades sociais existentes, a contagem
do tempo era feita pelo cémputo de '"sais'" passados. Notar que ain
da hoje em varias linguas sol & sinonimo de dia, e que dia & usa-
do indistintamente para o periodo claro como também para designar
o intervalo de tempo entre 2 inicios do periodo claro, ou seja:

dia = periodo claro + periodo escuro.

Para evitar confus3ao na nomenciatura, a parte clara do dia
chamaremos de Dia Claro; o adjetivo a ele referente sera Diunrno.
Ao periodo completo do Dia Claro mais Noite chamaremos de Dia; re

ferir-nos-emos ao Dia com o adjetivo Diaric.

Sol [origem latina] = Hélio Egrego]
] .

I.osia[ v ' Dies ]
.océu [ n : caelum]
~. Koite[ i Ut 8 noctis]

i

EsUe]a[" " : stella]



4 Conceitos de Astronomia

2.>FASES DA LUA. MES LUNAR

Além do Sol, que regia o dia claro, e das estrelas, que so
apareciam a noite, logo deve ter-se tornado notoria a existencia
de outro As£ro cuja aparigao alternava-se periodicamente entre o
dia claro e a noite: era a Lual, cuja figura noturna, muito mais
espetacular que a diuna, passou naturalmente a ser conhecida como
a rainha da noite, honra essa cabivel ao rei Sol durante o dia cla

ro.

Verificaram, também, 0os antigos seres humanos que a forma
da Lua nem sempre era a mesma: ela passava por diversos estagios
que se repetiam periodicamente. Esses estagios compreendiam desde
uma Lua circular completamente brilhante até um mero filete circun
ferencial levemente iluminado, passando por todas as fases inter-
mediarias, e continuando o fenomeno em ordem inversa até atingir a

Lua Cheia novamente, e ai recomegando o ciclo.

Definiu-se assim 4 Fases? da Lua, ca

da uma iniciando-se nas seguintes con

digoes:
Cheia Minguan‘\'e Fase Inicio
Cheia Todo o circulo brilhante
N Apenas uma circunferencia
ova T . .
ligeiramente iluminada
Crescente . .
. Semi-circulo iluminado,
Minguante
. precedendo a Lua Nova
Fig. 1
Crescente Semi-circulo iluminado,
precedendo a Lua Cheia

1. Lua = Luna [latim] = Selene [grego]

2. Fase = Phasis [grego] = aparéncia
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A observagao sistematica da Lua permitiu que o3 antigos ve
rificassem que um ciclo completo de suas fases (chamado de Luna-
¢do) ocorria num A{nferregno (intervalo de tempo) de cerca de 29
ou 30 dias.

Sabemos hoje que esse interregno &€ de 29,530589 dias, pe-
riodo esse que regebe o nome de Mgs?® Sinodico®, definido como o

intervalo de tempo médio entre 2 fases iguais consecutivas.

A descoberta desse fenomeno periodico permitiu que a con-
tagem dos dias fosse agrupada em blocos de 29 ou 30 dias que coin
cidiam com uma lunagdo. Surgiu dal o M&s Lunat, como sendo o inter

regno de dias inteiros correspondentes a uma lunagao.

Notar que o més lunar nao corresponde a uma lunagao exata,
ja que aquele tem um numero de dias inteiros, e esse consta tam-

bém de uma parte fracionaria.

Al

“Zs = Mensis [latim]

-. 3indaico = Syn (junto) [grego] + hodos (caminho) [grego] = mes
—o caminho, mesma configuragao.
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3.>ESTAQUES DO ANO. ANO SOLAR

Com o crescer da civilizagao, as necessidades sociais tor
naram-se mais sofisticadas, e o computo de grandes intervalos de
tempo passou a ser premente. A humanidade descobriu no Ano! Sofan
um excelente periodo que poderia ser usado como padrao de medida

de tempo.

Mesmo durante uma geragao, o homem & capaz de verificar que
as condigoes meteorolégicas que o envolvem variam num ciclo bem de
finido, interpondo periodos agradaveis entre aqueles que apresen

tam condigoes extremas de quente ou frio.

0s antigos puderam associar as épocas de quente, frio ou
intermediarias (4 épocas chamadas de Estacoes?® do Ano) com algumas
particularidades, tais como:

a) verificaram que o tamanho da sombra de um pilar ao meio-~dia era
muito maior na estagdo fria (Inverno) que na estagao quente (Ve
rao) :

b) as estrelas visiveis no Inverno diferiam daquelas observaveis
no Verao;

c¢) enchentes de rios ou secas estavam intimamente relacionadas comas

estacoes do ano; etc.

0 intervalo de tempo decorrido para que as estagoes comple
tassem um ciclo passou a se chamar de Ano Solar ou simplesmente

Ano.

A duragao do ano, e seu emprego para a contagem do tempo e

o0 que conhecemos por Hemerologia®, e seu resultado € o Calendanio“.

1. Ano = annum [latim]
2. Estagdo = statio [latim] = pausa

3. Hemerologia = hemero (dia)[grego] + logos (tratado)[grego] = tratado sobre
a contagem dos dias.

4, calendario = calendarium []atim] = impresso com os dias, semanas e meses do
ano; originario de calendas (primeiro dia de cada mes do ano, no ca-
lendario romano).
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A SEMANA

No organizar dos dias em periodos mais longos para efeitos
de contagem dos dias, um periodo de 7 dias, chamado Semanal, foi
um dos primeiros a ser utilizado. Sua origem, porém, nao esta li-
gada a nenhum fendmeno astronomico periodico. Poder-se-ia tentar
associad-la a cada uma das 4 fases da Lua, ja que cada wuma delas
tem uma duragao aproximada de 7 dias. Nao ha, no entanto, nenhum re-

gistro conhecido de tal procedimento.

A semana de 7 dias foi utilizada tanto pelos judeus como
celos romanos. Para os primeiros, sua existéncia estava associada
a razoes religiosas que impunham uma abstinencia de trabalho de 1
dia em cada 7. Esse proceder foi, tambem, posteriormente, adotado
celos cristaos. No gue concerne aos romanos, esse padrao de medi-
Za de tempo foi sendo abragado de forma gradativa, aparentemente ao
se dedicar a cada um dos deuses celestes um dia, ou seja aos deu-
s2s Sol, Lua, e aocs 5 pﬂanztaéz entao conhecidos por serem visi-

~zis a olho nu: Merclirio?®, Vénus"

9

, Marte®, Jipiter® e Saturno’ {nao

sz conhecia Urano®, Netuno? e Plutao!®). A coincidéncia entre o ni
~2ro de dias da semana judaica e da semana astrologica romana pro-

zressivamente estabeleceu a nogao de semana de 7 dias, com rafzes

Zo profundas que sobreviveram a qualquer tentativa de modificagao.

Semana = septimana []atim]
_. ?laneta = planam [grego] = errante
I. “erclrio [1atim] = Hermes [grego] = mensageiro dos deuses
-. Je@nus = deusa da beleza
. “arte = bravo = deus da guerra
z. .Jpiter = Zeus = rei dos deuses
Saturno = deus do tempo
:. .-anc = Céu (grego)
. “etdno = deus do mar

deus do inferno

'
i
¢
&
[4FR}
o]
[}



8 Conceitos de Astronomia

Conforme resolugSo 2015 da Organizagéo Internacional de Pa
dronizagdao, sugere-se a adogao da Segunda-Feira como primeiro dia
da semana. Assume-se, também, que a primeira semana do ano € aque

la que contém a primeira Quinta-Feira do ano.

Enfim, podemos dizer que enquanto o més e O ano sao perio
dos naturais, a semana parece ser um periodo artificial de avalia

cao dao tempo.
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@CALEI\'DKRIO: OBJETIVOS E PROBLEMAS

Definimos Cafendaric! como sendo o conjunto de regras e ta
oelas usadas com a finalidade de agrupar os dias em diversos peri
odos que possibilitem um facil computo de dias passados ou a pas-

sar.

Cada conjunto de diferentes regras da origem a um diferen

te calendario.

Deve-se notar que todo e qualquer calendario que siga as
regras pré-estabelecidas & correto. Nao existe um calendario me-

ihor que outro. 0 que existe, isso sim, sao calendarios que mais

ur

e aproximam de uma finalidade por ventura definida na sua concep

“

c3o. Por exemplo, o melhor calendario solar & aquele cuja estruty
ra é tal que sua duragao média melhor se abeire do valor 365,242199

cias, que € a duracao do ano solar.

0 grande problema na conceituagao de um calendario solar

W

o de achar uma forma de agrupar os dias (inteiros) de modo que
=~ média a duragao do ano seja igual a do ano solar. Raciocinio ana
sgo poderia ser feito com relacao ao més, ja que durante um ano
correm 12,368267 lunagdes e, portanto, num ano naoc existe um na-

~“z2ro inteiro de meses lunares.

A manipulagao das pequenas partes fracionarias remanescen

:zs foi sempre um desafio a engenhosidade do homem.

Vejamos como os diversos’ povos da antiguidade procuravam

-zsolver seus problemas de Calendario.

ver item 3

m
=)
(=9
[«32Y
-
o]
i
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DETERMINAQKO DA DURAGAO DO ANOC

Finquemos uma vara num plano horizontal. Tal assoclagao po-

Conceitos de Astronomia

de ser chamada de Gnomonl. Verifica-se que o tamanho da sombra da
vara, causada pela luz do Sol, varia durante o dia: € bem longa ac
nascer do Sol, passando a diminuir até que atinge um valor minimo
para logo depois comecar a se alongar até atingir um compriment:
imenso ao por do Sol. Chamemos de Medlo-Dia o instante em que a so

bra da vara tem o menor comprimento do dia.

Se medirmos o comprimento da sombra da vara sempre ao meio-

dia, durante varios dias sucessivos veremos que ele varia.

o

OMBRA
x MINIAA =
SOMBRA MAXIMA -

Fig.

-

Ja os antigos notaram que quando a sombra era minima (PA),

o clima mostrava-se o mais quente; quando a sombra era a mais Jlon
ga, estava-se com a temperatura mais baixa.
/

Convencionou-se dizer que o0 ano estava dividido em 4 esda

¢Qoes, com as carabterfsticas.definidas na Tabela 1.

1. Gnomon = [grego] relogio solar
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Os instantes em que ocorriam as
” -« -
~ SIS i sombras com comprimentos PA e PC
DI (sombra em) -
recebiam os nomes de Sofsticios?®.
Verao A B 0s instantes correspondentes as
Outono B C sombras de comprimento PB, onde
Inverno C B B pertence a bissetriz do angulo
Primavera B A PUC, receberam o nome de Equina—
cdos?.
Tabela 1
assim:
Solsticio do Verdo — é o instante em que a sombra & minima (PA) —

define o inicio do Verao;

Iquindcio de Outono — & o instante em que a sombra é (PB), indo de
A para C. — infcio do Outono;
Solsticio do Inverno — & o instante em que a sombra € maxima (PC)

S
-~ inicio do Inverno;
Equindcic da Primavera — & o instante em que a sombra & (PB), in-

do de C para A- infcio da Primavera (equinocio vernal).

Hid varios séculos antes de Cristo alguns povos Jja tinham
verificado que o tempo necessario para que a sombra ac meio-dia vol
tasse a ter o mesmo tamanho era de cerca de 365 dias. Sabemos, ho
je, ser de 2921242]32f31§§:

. Ve jamos agora como alguns povos agruparam os dias e meses

aum ano.

. Solsticio = Sol estatico [latim]

Zguindcio = duracao igual do dia e noite [1atim] =aequus (igual) +nox (noi te)

(¥
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@CALENDARIO EGIPCIO

Numa época bem remota, o ano egipcio consistia de 12 me-
ses com 30 dias cada, e mais 5 dias adicionais ao final do ano pa
ra completar 365 dias. Quando comparado com a duragdo do ano so-
lar, vemos que 1 ano egipcio (AE) € cerca de 0,242199 dias (5 ho-
ras 48 minutos 46 segundos) mais curto. Isso significa que, se ad
mitirmos gue no inicio do ano egipcio 1 a sombra do gnomon (item 6)

coincidisse em B (o AE1 se inicia no equindcio da Primavera), de-

pois de 1 ano egipcio, o ano egipcio 2 (AE2) comegaria em um dia
EQUINGTCIO
DO OUTONC & PRIMAVERA
c B A P
L= T <% e
SOLSTICIO DO AE4 SOLST. DO
INVERNO AE2 VERRO
AE3
AE4
AES
Fig.1

em que a sombra nao tivesse ainda retornado ao ponto B (na verda-
de o dia coincidiria, mas estaria Sh LaSm ht’;s adiantado com relacao
ao ano solar). 0 AE3 comegaria 2 x (5h48mb65) antes da sombra a-
tingir o ponto B novamente. E facil ver que passados 4 anos, isto
e, no inicio do AE5, este ocorrera cerca de 1 dia (4 x (5h48mb6s))
antes. Em outras palavras, a cada 4 anos, o primeiro dia do ano
egipcio se antecipa de cerca de 1 dia do inicio da primavera cor-
respondente. Notar pois que apds 120 anos (30xk4) havera ja uma de
fasagem de cerca de 1 meés. Somente apos cerca de 1440 (120 x 12)
anos o infcio do ano egipcio vai novamente coincidir com o comecgo.
da Primavera. Fazendo um calculo mais exato, esse periodo e de cer

ca de 1460 anos, chamado pealodo soitico.
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ASE .o  AS2 AS3 ASH ASL45S i
SO LA R 0 O e rorerrre o
’-A"\‘o O- Pas o0 ¢ oo & o o o Omme————

EE e AR A=A AE 1460 AE 1464

Defasagem progressiva entre o ano solar e o ano egipcio. Periodo sotico

Fig. 2

Diferindo de outros povos, 0s egipcios nao dividiamo ano
nas 4 estacoes comumente adotadas. Por razoes locais, impostas pe
lo regime de aguas do rio Nilo, os egipcios definiam apenas 3 es

tagoes:

- estagao das lInundagdes — correspondente, em nosso calendario,de
julho a novembro

- estacao da Semeadura — correspondente, em nosso calendario, de no
vembro a margo

- estacao da Colheita — correspondente, em nosso calendario, de mar

¢o a julho.

Como o ano egipcio era mais curto que o solar (este pode
ria, também, ser chamado de Ano das Estagoes), as estagoes do ano

P . - P
iniciavam-se em diferentes epocas do ano egipcio.

Assim, para prever o infcio das cheias, os astronomos e-
gipcios tinham que se basear realmente em observagOes astronomicas.
Verificaram eles, que, as €pocas das cheias costumavam comegar a-
p6s a data em que a estrela Sirius, a mais brilhante do ceu, apa-
recia pela primeira vez, um pouco antes do nascer do Sol. Essa es
trela era chamada pelos egipcios de Sotis, e apenas a cada 1460 a
nos seu aparecimento coincidia com o infcio do ano egipcio: daf
o nome de periodo Sotico. Costuma-se dizer que uma estrela tem nas
cimento hefiaco quando nasce junto com o Sol. Assim, a previsao das
enchentes era feita através do rascimento heliaco da estrela So-
tis.

Conforme vimos, a cada 4 anos do calendario egipcio esta-
.z-se 1 dia atrasado com relacao ao solar. Ja Ptolomeu Euergetes,

33 a.C., havia notado esse fato e sugerido a insercgao de 1 dia
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(intercalagao de 1 dia a mais) no calendario egipcio a cada 4 a-
nos, evitando assim a defasagem do calendario egipcio com o ano so
lar. Sua argumentagao, porém, nao foi aceita. Apenas entre 26 e 23
a.C. € que o calendario egipcio adotou o procedimento de interca-
lar 1 dia no final de cada 4 anos, passando a se chamar calendwiic
Alexandnino. 0 antigo procedimento, porém, foi usado ainda em al-

guns lugares ateé cerca de 238 d.C.

0 calendario egipcio antigo foi adotado também pelos Per-
sas, por volita do ano 500 a.C., e sobrevive ainda hoje, de forma

ligeiramente modificada, no calendario Arménio.

0 calendario Alexandrino sobrevive no calendario Etfope e

no da lgreja Copta.
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@CAL ENDARIO BABILONICO

Na Babilonia, regido do norte da Africa, que mais tarde vi
ria a se chamar lIrague, o ano era definido como sendo de 12 meses
lunares (cada més com seu inicio determinado pelo real aparecimen
o da Lua Quarto Crescente pela primeira vez no céu noturno), e um
décimo terceiro més adicional, quando necessario, para manter o a
no relacionado com as estacoes. 0 infcio do anoc babilonico coinci

dia com o infcio da primavera local.

Vejamos a razao dessa intercalagao. Conforme vimos no item
5, o nimero de lunacoes em 1 ano solar & de 12,368267, e como uma
lunagao contem 29,530589 dias, em 12 meses lunares teremos cerca
de 354 dias, ou seja, cerca de 11 a menos que num ano solar. Des-
sa forma, em cada 3 'anos'" estarao faltando cerca de (3x11) =33
dias para completar 3 anos sclares. A correspondéncia novamente po
de ser obtida, aproximadamente, com a insergao de 1 mes adicional
ao fim de 3 anos. Obviamente ainda nao & suficiente, jd que ficam

“altando cerca de (33-29) =4 dias.

0 grego Meton, em cerca de 430 a.C. verificou que em 19 a
nos solares havia (19x365,242199)26940 dias; verificou tambem que
e 235 1una§5es'existiam (235%x29,530589)=6940 dias, ou seja, em 19
anos solares ocorriam quase que exatamente 235 lunacoes. Esse ci-
clo de 19 anos passou a ser chamado de cicfo Metonico. Sabe-se que
s babilonicos passaram a usar esse ciclo cerca de 50 anos apos Me
-on tée-lo descoberto, mas n3ao se sabe se os babilonicos descobri-
ram-no por si mesmos ou se o importaram da Grécia. Vejamos qual o
crocedimento babildnico apos 380 a.C. ~Em 19 anos babildnicos, de
12 meses lunares cada, existem {19x12)=228 lunagoes; como sabiam
Zue deveriam existir 235, ficava claro que havia a necessidade de
s2 intercalar 7 meses lunares adicionais num perfodo de 19 anos.
Zssas interce]agaes eram, inicialmente, feitas sem nenhuma regra
“ixa. 0 calendaric batildnico, sobrevive ainda hoje no moderno ca
“z-dario judaico, onde as insergoes sao feitas segundo padroes mul

2 cem definidos.
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CALENDF\RI 0 GREGO

0s antigos calendarios gregos eram bastante cadticos. To
dos eles se baseavam em meses lunares astronomicos, sendo quea in
tercalacgao do 139 més era feita segundo a vontade da autoridade lo

cal. Assim, o calendario diferia de cidade para cidade.

A partir do século V! a.C. os astronomos gregos pracuraram
descobrir ciclos que pudessem disciplinar as intercalagoes. Um des
ses ciclos foi o Metonico, conforme descrito no item 8§, consistin-
do de 235 lunagoes perfazendo 6940 dias, ou seja 19 anos. Calipio,
cerca de 1 seculo depois, verificou que em 235 lunagoes existiam
6939,25 dias, e nao 6940. Propos ele, entao, um ciclo de (4x19) =76
anos, com (4x235)=940 lunagoes perfazendo (Lx6940-1) =27759‘dias,
ou seja 1 dia a menos que 4 ciclos metdnicos. Esse ciclo de 76 a-
nos e 940 lunacdes passou a ser chamado de cicfo Calipicc, mas nao
se tem noticias de que ele tenha sido aplicado praticamente. 0 ci
clo metdnico, por seu lado, foi largamente utilizado inclusive pe

la igreja catdlica, conforme veremos mais a frente.

Visto que as observagoes astrondmicas nem sempre podiam ser
feitas para se determinar a data da Lua Quarto Crescente, apos uma
certa época, nao mujto bem precisa, 0s gregos passaram a adotar a
alternancia do més com 29 e 30 dias, que em media dava 29,5 dias,

proximo do mes sinddico de 29,530589 dias.

A grande desorganizagao do calendario grego torna quase im
possivel localizar uma data nele citada. Uma ajuda parcial adveém
quando a data é referida a alguma das Olimpiadas realizadas em 0-

limpia, que ocorriam sistematicamente a cada 4 anos.
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@ CALENDARIO JULIAND

Conforme vimes no item 7, ja& em 238 a.C. havia sido propos
ta a intercalagac de 1 dia adicional a cada 4 anos para nao permi
ir a defasagem do calendario de 365 dias com relagao ao ano so-

tar.

0 calendario utilizado no Império Romano era o lunar, com
E} interca]agéo do 13° mes sob vs cuidados dos sacerdotes oficiais.
Essas insercoes nem sempre foram feitas de forma rigorosa, e sob
> governo de JGlio César, elas foram tao amiude negligenciadas
sue em 46 a.C a discrepancia entre o calendario adotado e o ano so

lar atingia 80 dias.

Sob a orientac3o do astrdnomo alexandrino Sosigenes, foi
Feito um acerto no calendario: o ano 46 a.C. passaria a ter 80 di
as a mais ou seja 445 dias (passou a ser conhecido comc o Ano da
lonjusao); a partir do ano 45 a.C. passar-se-ia a intercalar 1 dia
a mais a cada L4 anos, de modo gue apos 3 anos com 365 dias cada,
c 4% ano teria 366 dias, passando a se chamar BissexZto'; o ano 45

z.C. seria ano bissexto.

Devido a ma interpretagao da lei e da confusdao que reinou
2p0s essa implantagao, as intercalagoes foram tao irregulares que
: imperador Qtdavio teve que sustar todas as inser¢oes que seriam
“eitas entre 8 a.C. e 8 d.C. Apds 8 d.C., essas intercalagoes fo
-am feitas rigorosamente durante todo o milénio e meio em queo ca

endario ficou em vigor na maior parte do mundo ocidental.

Zissexto: a origem do nome pode ser explicada da seguinte forma: o dia re-
presentativo do infcio de cada més no calendario romano era chama
do ''calendas''; era costume inserir-se o dia intercalado apds o dia
24 de fevereiro, ou seja, 6 dias antes do infcio das''calendas'
de margo; assim, esse dia era contado 2 vezes (bis), dal ficando
esse dia chamado de: ''"bis sexto ante canlendas martii''; passou de
pois para ano 'bissexto!!.
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Assim, em média, o Ano Juliano tem 365,25 dias, diferindo

do ano solar de cerca de 0,007801 dias:

ANO JULIANO = 365,25 dias
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@ ERA CRISTA

as
faz

rio

Quando se define um calendario, esta se definindo apenas
regras usadas na parte periodica da contagem do tempo; nao se
nenhuma alus3o & origem, ou seja a Epoca! em que tal calenda-

comecara a ser utilizado.

Define-se Exa? como sendo o intervalo de tempo decorrido

desde uma época (geralmente um acontecimento histdorico de wvulto)

ate

ta.

leu

outra Data, sendc que essa Gltima pode ser indefinida.

A era mais usada atualmente no mundo ocidental & a Era Cris-

Vejamcs como ela foi definida.

Em Belém, ha muito tempo atras nasceu Jesus Cristo; cres-

, desenvolveu uma linha religiosa que se disseminou na Terra e

tujos seguidores existem ainda hoje. Na época do seu nascimento,

-in
Len

"t

m

guém se lembrou de comegar a contar os anos a partir desse e~
to. Nem mesmo logo apos sua morte. Muito tempo depois, em Ale-
ria subia ao trono o imperador Diocletiano. Convencionou-se contar
anos, segundo o calendario Juliano, a partir da data de sua as
s3o: iniciava-se a Eaa Dioveletiana. No ano 242 da Era Diocle-
na, o abade romano Dicnisdic, auto-denominado 0 Pequeno, estava
arregado de preparar tabelas nas quais se apresentavam as datas
Pascoas seguintes, numa continuacdo a tabelas ja existentes,
~do a era Diocletiana. Sugeriu, entao, o abade, que dever-se-ia
car os anos segundo uma Era Crista, ja que o nascimento de Cris
=-a uma data sumamente importante para o mundo religioso oci-
czl. Segundo calculos cujo método se perdeu, Dionisio fixou que

-z 2L8 da Era Diocletiana correspondia ao ano 525 apds o nasci

Uy

z Era cuja Fpoca é adotada apos a ocorréncia do evento que de

= Era).

Tz :;rego] = parada de tempo = Epi(sobre) + echein(parar)

E : a:iﬁ] = ponto determinado do tempo para a contagem das catas
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0 ano iniciava-se em 25 de dezembro, e o anc do nascimento
passou a se chamar ano 1 da Era Crista. 0 ano imediatamente ante-
rior designava-se como anc 1 antes de Cristo (1 a.C); nao existie
o ano 0. 0 primeiro secule (associagao de 100 anos sucessivos) termi
nou em 25 de dezembro de 100 d.C. 0 ano utilizado como padrao era

o Juliano.

Além de 25 de dezembro, em diversas localidades, outras da
tas foram usadas para definir o infcio do ano; essas diferentes me
neiras de adotar o infcio do ano eram chamadas de Estifos?. 0s es

tilos mais usuais foram:

- Estilo da Natividade = 25 de dezembro

- Estilo da Circuncisao = 01 de janeiro
- Estilo Veneziano = 01 de margo
- Estilo da Anunciagao = 25 de margo.

0 estilo da Circuncisao foi finalmente adotado pois coin-
cidia, a partir de 153 a.C., com o inicio do ano oficial romano,

definido pelo inicio anual dos trabalhos de magistratura.

3. Estilo [Iatiml = maneira de contar; ponto a partir do qual
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@DEFINICAO DA DATA DA PASCOA. FESTAS RELIGIOSAS CRISTAS

A Pascoa® representa para os cristaos a data da Ressurrel
¢3o de Cristo, e & uma continuagdo da homenagem em memoria a sai-

da dos judeus do Egito.

Tais eventos foram fixados de modo a serem comemorados sem

pre proximos ac equindcio da primavera boreal (do hemisfério norte).

Assim, o Concflio de Nicea em 325 d.C. fixou a data da Pas
coa como sendo "o primeiro domingo apos a primeira Lua Cheia que
ocorre apés ou no equinocio da primavera boreal, adotado como sen

do 21 de margo'.

A Lua Cheia era definida como sendo aquela que ocorre 13
dias apos a Lua Nova anterior; a data da Lua Nova era dada pela ta
bela elaborada segundo o ciclo metdnico. Devido a essas 3 imposi-
¢oes, a data da Pascoa calculada nem sempre coincide com a data
que seria obtida se a definigao da Piascoa seguisse critérios as-

tronomicos reais.

Todas as outras festas religiosas moveis do Calendario Ecle
sidgstico Cristao sao definidas tomando-se por base a data da Pas-
coa; chamemé-la de P. Eis o quadro que define as demais festas re

.igiosas moveis:

-Septuagésima P-63dias (63 dias antes da Pascoa)
-Domingo de Carnaval P-49
-Terga-Feira de Carnaval P-47
-Quarta-Feira de Cinzas P-46
-Domingo de Ramos P- 7
-Sexta-Feira da Paixao P- 2
-Domingo do Espirito Santo P+49 (49 dias apos a Pascoa)
-Santissima Trindade P+56
i -Corpo de Cristo P+60

Zscoa : do hebreu ''pesah'!
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@ CALENDARIO GREGORIANO

Durante mais de 1 milénio e meio o calendario Juliano foi

o adotado em grande parte do mundo ocidental.

A data da Pascoa (ver item 12) fora definida utilizando-se
a data do equinécio da primavera fixada no dia 21 de margo. Ora,
a duragao do ano Juliano (365,25 dias) era de 0,007801 dias mais
longo que o verdadeiro ano solar (365,242199). Isso significa que
apos cerca de (1/0,007801) =125 anos o verdadeiro infcio da prima
verz se da a 20 de marco e nao 21 como fora definido. Desde o Con
cilio de Nicea em 325 d.C., que impos o Equinocdio de Primavera Ecle
siasticor no dia 21 de margo, ate 1582 quando reinava o Papa Gre-
goério XIll, haviam passado 1257 anos; se a cada 125 anos a prima-
vera real se iniciava 1 dia antes do dia definido eclesiasticamen
te, em 1257 anos houve um retrocesso de cerca de 10 dias (1257/125)

do equindcio real em relagdo ao equindcio eclesiastico.

Ja em 1414, no Concilio de Constanga, haviam sido feitas
algumas propostas para a correcao dessa defasagem, ja que ela ti-
nha implicagoes religiosas: o periodo compreendido entre a Quarta-
Feira de Cinzas e a Pascoa era um periodo de abstinencia, no qual
comer carne era considerado heresia: ora, mas como a Pascoa era de
finida em fun¢ao do equindcio vernal eclesidstico e este variava
em fungao do equindcio real, estava-se comendo carne num periodo
em que, rigorosamente, seria proibido. Foi para corrigir tal 'pe-

cado' que a Igreja resolveu reformular o calendario vigente.

Decomponhamos a duragao do ano solar nas seguintes parce-

las:

365,242199 = 365 + 0,25 - 0,01 + 0,0025 - 0,000301;

podemos escrever as fragoes decimais em ordinarias:

1. Eclesiastico = pertencente a igreja
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- z | D N R
1 ANO SOLAR = 365,242199 = 365 + 1 = 455 + Tgg ~ 3300 ° (1)
c~de o sinal = advém da imprecisao da Gltima parcela, que na e-

-oca (1582), desconheciam.

Assim, o Ano Gregordano foi definido como sendo aquele cu

= duragao era de

iANO GREGORIANO = 365 + 0,25 - 0,01 + 0,0025 = 365,2425 dias. | (2)

Mas, essa melhoria no conhecimento da duracao do ano nao
zria suficiente para regularizar o calendario se nao se acertas-
sz tambem sua origem, de modo que se recoincidisse o dia 21 de mar
:z, adotado para a definigcao da Pascoa, com o real equindcio da pri

TIZvera.

A Reforma Gregondiana ac calendiario Juliano, que deu inicio

o Calendario Gregondianc, sob a orientagac do astrdnomo Lélio, e

s> o pontificado de Gregdério Xill, imposta em 1582 da era Crista,
tiasistiu no seguinte:

-~ omissao de 10 dias na contagem do meés de outubro de 1582, de
modo que 3 quinta-feira, dia 4, seguisse a sexta-feira, dia
15 (com isso recoincidia-se o equindcio da primavera com o dia
21 de margo);

: — o0s anos da era Cristd que fossem multiplos de 100 (anos cen
tenarios) deixariam de ser bissextos, exceto quando fossem
também miltiplos de 400 (com isso retirava-se 1 dia a cada
100 anos, e adicionava-se 1 a cada 400 anos);

— adogao de uma regra extra no fixar da Pascoa, de modo que
ela nunca ocorresse antes de 22 de margo e nunca apos 25 de
abril:

YA Pascoaz ocnrre no 192 domingo apos a Lua Cheia Ecdle
siastica (13 dias apds a lLua Nova Eclesiastica, defi
nida segundo o ciclo metdnico) que ocorre apos ou no
Equindcio da Primavera Eclesiastica (21 de marga); ca
so o dia assim definido esteja alem de 25 de abril, a

Pascoa ocorre no domingo anterior; caso a Lua Cheia
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Eclesiastica ocorra no dia 21 de margo e esse dia se

ja domingo, a Pascoa sera no dia 25 de abrill.

Devido a essas definigoes, a Pascoa nem sempre ocorre no
mesmo dia em que ocorreria se sua definigao fosse puramente astro

nomica.

Deve-se salientar que o Calendario Gregoriano nao foi ace’
to por todos os povos ocidentais ao mesmo tempo. Alguns paises a-
ceitaram-no quando de sua imposigao, ou seja, no dia (5 de outu-
bro do calendario Juliano) 15 de outubro de 1582 no calendario Gre-
goriano: Poldnia, Portugal (Brasil), Espanha e parte da ltalia. Oy
tros pafses adotaram-no mais tarde: Inglaterra (1752), Japac(1873},
Rissia (1918), Turquia (1927), etc.
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CZ\LCULO DA DATA DA PASCOA

A guisa de curiosidade, exporemos a maneira pela qual se
~ode calcular a data da Pascoa sem se utilizar tabelas astronoOmi-
zas ou eclesiasticas. As férmulas sao devidas a Gauss. Adotemos a
seguinte nomenclatura: R{x/y) significa o resto inteiro quando
:e divide o numero inteirac x pelo namero inteiro y. Seja A o
=no da era Cristd, no calendario Gregoriano, para o qual se dese-
‘a determinar a data do domingo da Pascoa. Definamos os 5 valores

seguintes:

a = R(A/19) (1)
b = R(A/4) (2)
¢ = R{(A/7) (3)
_ 19a + M

d = R(=2555— (4)
e=R(2b+1+c;6d+N (5)

cnde M o= 22 e N =3 para 1582 < A s 1699

23 3 1700 1739

23 4 1800 1899

24 5 1900 1999

24 5 2000 2099

24 6 2100 2199

25 0 2200 2299

26 1 2300 2399

25 1 2400 2499,

Calculemos o valor P dado por
P =22 +d+ e; (6)

iz P<31, entdo a data da Pascoa sera no dia P de margo.

Caso P>31, entao calculamos

P =d+e - 9, (7)
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e a Pdscoa sera em P' de abril. Se, no entanto, P'>25 entdc a Pas
coa sera em
P = P! - 7 de abril. (8)

Em se conhecendo a data da Pascoa, pode-se calcular todas

as outras festas moveis szgundo a tabela do item 12,



Capitulo 2

Sistemas de

Referéncia
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@VERTICAL E HORIZONTE DE UM LOCAL

Imagine-se num deserto bem plano, ou numa ilha num mar que

possa ser considerado calmo.

Para qualquer lado que olhar, parecer-lhe-a que o céu e a
terra (ou o mar) se encontram, muito ao longe. A linha que parece
ser essa interseccao damos o nome de Linha do Horizonte', e ao pia

no que contém essa linha, de Planc do Hordizonte.

Caso nao se esteja num local aberto de modo a se poder obser

var a linha do horizonte, precisamos definir o plano do horizonte
de outra forma.
Definamos primeiro a Veatd .
cal de um local. Ao suspender num &
fio um corpo, a diregao indicada pe E
pela posicdao do fio (chamado fio de g
prumo) denomina-se vertical do lo-
cal. Caso a Terra fosse perfeitamen
te esférica e a matéria disposta em é

- - ALAND DO
camadas esfericas homogeneas, essa A ORIZON 7T

direcao passaria pelo centro da Ter Fig. 1
ra.
Ao plano perpendicular a verti
w pas sando pelo_olho
do observador, chamamos de pla
L ——— ettt i ————
no do horizonte.
:P/ O Observador A vertical do lugar, que passa
/7’07—’/725/372 pelo observador, parege !furag"
0 céu num ponto bem acima da ca
bega do observador. A este pon
to chamamos de ZZnite? do ob-
s ———————————
1. Horizonte = horos [grego] = limite

2. Zenite: transcricao mal feita do arabe ''samt' (caminho) que se transformou
em "senit" (m 1lido como ni).
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servador. 0 ponto oposto ao zenite, com relagao ao observador, re

cebe o nome de Nadin®. E costume dizer-se que zenite e nadir es-

t3o em diregoes opostas, quando na verdade dever-se-ia dizer que

estao numa mesma direcao, mas em sentidos opostos com relagao ao ob

servador. Em astrornomia esta arraigada a utilizagdo do vocabulo ''dj

recao'’ em lugar de '"sentido', jid que a origem & o observador.

0 simbolo % serd usado para indicar que a figura deve ser
Al v

vista no espago tridimensional.

3. Nadir [érabe] = oposto



30 Conceitos de Astronomia
MOVIMENTO DIURNQO APARENTE DO SOL

Nao ha quem, observando o Sol diurnamente, n3do tenha nota

do seu movimento no ceu.

Verifica-se que de manha o Sol estd proximo ao horizonte,
e conforme o dia decorre, ele se movimenta de modo a se afastar ca
da vez mais do horizonte, aproximando-se do zénite do local, para
em seguida se aproximar novamente do horizonte, mas do ''lado' con
trario aquele em que ele estava de manha. A esse movimento que o©
Sol parece ter, para um observador na Terra durante a parte clara
do dia, chamamos de Movimento Dx_’»u/m“on K}b‘aieyﬁiﬁélsﬂéﬁj“

Ao fendmeno do aparecimento do Scl pela manh3a, emergindo
pelo horizonte, chamamos de Nascer do Sod ou Auroral. Ao fendmeno
de seu desaparecimento, imergindo pelo horizonte, a tarde, denomi
namos Poi do Solf ou Ocaso. Crepusculo? & o intervalo de tempo (ver
item 100) que precede o nascer e que sucede o pdr do Sol, durante
0 qual existe uma luminosidade intermediaria entre o claro e o es

curo.

E costume dizer-se que onde nasce o Sol é o lado Lleste, ou
Este, ou Nascente ou Orniente. 0 lado do por do Sol é o Oeste, ou
Poenfe ou Ocddente. Notar que definimos os '"lados' leste e oeste,
mas nao os ''pontos! leste e oeste. Com efeito, se observarmos o nas-
cer do Sol (ou seu p6r) durante varios dias, veremos gue este nao
se dara sempre na mesma diregao. Uma form; facil de comprovar es-
sa variagao € observar o Sol Nascente sempre de um mesmo ponto do
quarto, assinalando na janela a posigao de seu nascer. Conforme os

dias vao passando, a posigao vai variando, atingindo limites ex-

tremos em junho e em dezembro, e passando pelo ponto m5373533_??g
e
mento definido pelos extremos nos meses de marco e setembro. Pro

curemos definir entdao a diregao leste e oeste.

1. Aurora: [origem Iatina] = deusa do amanhecer

2. Creplsculo = kreper (escuro) [Iatim] + usco (diminutivo latino) = pequena
escuridao.






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































