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Editorial

Apesar de ndo ser uma brilhante constelacdo da esfera celeste,
Andromeda ja era conhecida desde a Antiguidade, sendo inclusive
citada no século 2 a.C em obras de Ptolomeu. Seu formato foi
associado a figura de Androémeda, uma heroina grega que fora
acorrentada em uma rocha por Cefeu, em punicdo a sua mée
por- se auto-intitular a mais bela de todas as nereidas.

E nesta constelacdo que esta situado o objeto mais distante
visivel a olho nu: a galaxia de Andrémeda. Trata-se uma galaxia
espiral quase duas vezes maior que a nossa, situada ha 2,2
milhdes de anos-luz da Terra. Junto com a Via-Lactea e com
outras 30 galdxias menores, formam o aglomerado de galaxias
conhecido como Grupo Local.

Visivel na primavera como uma palida mancha, pode ser
encontrada na constelacdo homo6nima no prolongamento de uma
linha imaginaria que ligue as estrelas Mirach e Mu, em direcao
a constelagdo de Cassiopéia.

Estudos recentes de astronomos da Africa do Sul sobre essa
grande galdxia apontam que ela se formou h& mais de 210
milhdes de anos durante uma colisdo frontal com outra galaxia
vizinha, o que explicaria seu nucleo duplo e anel exterior
descentralizado do resto da galaxia.

Colisdo similar devera ocorrer entre Andrdbmeda e nossa galéaxia
em 3 bilh6es de anos, levando milhGes ou mesmo bilhdes de
anos para concluir o processo.

Nesse momento Andromeda se aproxima de nés numa
velocidade de 300 km por segundo, o que tende a aumentar
com a proximidade. Ainda n&o se sabe se havera uma colisdo
frontal ou apenas uma interacdo entre as duas, mas se a
colisdo realmente ocorrer serda formada uma gigantesca galaxia
espiral.

Se a raca humana ainda existir, provavelmente nédo estara mais
aqui ja que nosso Sol tera exaurido quase todo seu hidrogénio
e iniciado sua transformac¢do numa gigante vermelha. Durante
a colisdo é improvavel que ocorra choque entre material, mas
as Orbitas de estrelas de ambas as galaxias serdo bastante
afetadas. Por estaremos situados num dos bracos da Via-Lactea,
0s restos de nosso Sistema Solar poderdo serem arremessados
para o centro do par de galadxias ou mesmo ejetados para o
espaco intergalactico.

Boa leitura e céus limpos sem poluigdo luminosa.

Hemerson Brandéao
Diretor Editor Chefe
editor@ revistamacrocosmo.com
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Uranografia

Desnudando

a princesa acorrentada
Parte 1/2

Saulo M. Filho JProjeto Astronomia Popular

smfastro@ yahoo.com .br
* U 0 Rl -

Salva de um fim tragico na mitologia grega,
Andromeda foi transformada pelos deuses em uma das
partes mais bonitas do céu. Entre as véarias joias da
princesa estao estrelas multiplas bastante apreciadas
por seus amantes astronomos: planetas extra-solares
e galaxias dignas de sua beleza.

“Andromeda”, por Gustave Doré (1832-1883)
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Uranografia

A Uranografia € o ramo da Astronomia que
trata da descricdo do céu. A abdbada celeste
esta dividida em 89 partes de diversos tamanhos,
baseadas em 88 constela¢des que foram ao longo
do tempo nomeadas e depois oficializadas pela
Unido Astron6mica Internacional. A Uranografia
descreve minuciosamente o que ha de observavel
em cada pedacgo do céu, chamado de constelagao.
Na Astronomia o termo constelagéo deixou de ser o
coletivo de estrelas para dar significado a qualquer
regido oficializada da esfera celeste, portanto a
Uranografia tem como objetivo proporcionado
ao astrbnomo “varrer" minuciosamente as
constela¢gBes, narrando suas origens, explicando
suas histdrias e citando seus componentes com
rigueza de detalhes.

Localizacéao

Na relacdo de constela¢gBes oficializadas pela
Unido Astrondmica Internacional, Andrémeda
aparece como a primeira da lista. Isto ocorre
pois 0s nomes das constelacfes sdo listados em
ordem alfabética conforme a lingua escolhida por

cada pais escolheria seu critério para lista-las. No
Brasil, por exemplo, se a relagdo das constela¢Bes
fosse elaborada seguindo a ordem alfabética da
Lingua Portuguesa, a constelacdo da Aguia e ndo
a de Andrémeda seria a primeira da lista.

Andromeda é uma constelagdo boreal (localizada
no hemisfério norte celeste). Tomando as
coordenadas equatoriais celestes como referéncia
esta constelagdo esta compreendida entre as
ascensdes retas de 22h56min e 02h36min e
entre as declinacdes de +21°,4 e +52°,9. Esta
regido da esfera celeste é limitada ao sul pelas
constelagbes do Triangulo (Triangulum), Peixes
(Pisces) e Pégaso (Pegasus); a oeste pelo Lagarto
(Lacerta); ao norte por Cassiopéia (Cassiopea) e
Perseu (Perseus), e a leste também por Perseu.
Todas essas constelagdes limitrofes sdo conhecidas
desde a Antiglidade com excecdo do Lagarto, que
foi estabelecido por Johannes Hevelius (1611-
1687) em 1690.

Andrébmeda caracteriza-se por um alinhamento
de trés estrelas sendo uma delas (chamada de
Alpheratz ou a Andromedae) situada num dos
vértices do conhecido Quadrado de Pégaso.

tradicdo, o latim. Se ndo existisse essa convengdo  Partindo deste asterismo podemos fazer uma
n rISCces
\
pec asua - Aries
. ] |
mTriang unii =
Lacerta Perseus'
*
‘Cygnus Cassiopéia
=

Andrémeda e sua regido limitrofe: ao norte (parte inferior da figura) encontramos Cassiopea e Perseus,
com Triangulum, Pisces e Pegasus ao sul. Perseus também faz limite a leste e a oeste temos Lacerta.
Em destaque o alinhamento principal formado pelas 3 estrelas mais brilhantes da constelacédo e o
asterismo do Quadrado de Pégaso, referéncia principal para sua localizacdo.(Starry Night)
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Uranografia

espécie de "tronco" saindo da a e ligando as
estrelas Mirach e Almach (3 Andromeade e y
Andromedae respectivamente). A partir deste
"tronco" podemos localizar de forma mais pratica
os demais integrantes da constelacdo. Outra
alternativa para encontrar as estrelas pertencentes
a Andrémeda ¢é pelo alinhamento principal em "M"
(ou "W") da constelagdo de Cassiopéia, localizada
ao norte desta, mas pelas latitudes do Brasil a
localizacdo pelo Quadrado de Pégaso torna-se
evidente.

Andromeda é uma constelacdo boreal e sua
visualiza¢do das latitudes brasileiras torna-se mais
facil para quem estiver mais proximo da linha do
Equador. Quanto mais ao norte um observador
brasileiro estiver maior a altura que a constelagéo
estard no céu, principalmente quando ela estiver
culminando. Seguem abaixo cinco exemplos de
visualizacdo de Andrémeda, situadas de diferentes
cidades brasileiras conforme suas latitudes e tendo
como referéncia as trés estrelas mais brilhantes da
constelacdo que formam seu tronco principal:

Altura da Altura da s
Altura da Condigdes de
estrela p na estrela y na - . ~
estrela a na passagem passagem visualizagao
Cidade/Estado Coordenadas passagem pelo pelo pelo de toda a
(Lat/Long) meridiano do o oo constelagéo
. meridiano do meridiano do
lugar(*) lugar(*) lugar(*)
Macapa/AP 00° 02' N /51°03' W 60° 55° 47° Total
Recife/PE 08°03'S /34° 54' W 52° 46° 39° Total
Brasilia/DF 15°47'S [/ 47° 55' W 45° 38° 31° Total
Sao Paulo/SP 23°33'S /46° 35'W 37° 30° 24° Préx.Horizonte
Porto Alegre/RS 30°05'S /51° 13'W 30° 24 17° Prox.Horizonte

(*) As alturas estdo aproximadas

Dias e horarios aproximados da
passagem da constela¢gdo de
Andrémeda pelo meridiano (*)

DIAS HORARIOS
15/06 07:00
30/06 06:00
15/07 05:00
31/07 04:00
15/08 03:00
31/08 02:00
15/09 01:00
30/09 00:00
15/10 23:00
31/10 22:00
15/11 21:00
30/11 20:00
15/12 19:00
31/12 18:00
15/01 17:00
31/01 16:00

(*) Informacdes baseadas no horario de Brasilia, em caso de
horéario de verdo adicione uma hora.

Visualizagdo pelo mundo: Andrémeda fica
visivel em qualquer época do ano para observadores
situados acima do paralelo 68° Norte. Quem
estiver, por exemplo, ao norte de paises como
Suécia, Finlandia, Noruega, Russia, Canada e o
estado americano do Alaska, ou em boa parte da
Groenlandia, notard que Andrémeda nunca fica
abaixo do horizonte. Obviamente, quanto mais
ao sul um observador estiver, menores sdo as
condi¢des de visibilidade de toda a constelagéo.
O limite para ver Andromeda por inteiro fica no
paralelo 37°Sul, quando sé é possivel ver toda
a constelagdo muito proxima do horizonte. Um
observador situado em regifes proximas deste
paralelo (como por exemplo as regifes centrais do
Chile e da Argentina, norte da Nova Zelandia e na
cidade de Melbourne, na Austrdlia) sé conseguira
observar toda a constelagdo no horizonte e em
partes, quando suas componentes estiverem
atravessando o meridiano do lugar. Partindo deste
paralelo ainda mais para o Sul a observacdo de
Andromeda ja fica comprometida, sé estando
visivel parcialmente. Um observador abaixo do
paralelo 69° Sul jamais vé Andrdmeda porque ela

Revista macroCOSMO.com |julho de 2006



Uranografia

*>
Pisoes
Pegestis
<«
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Simulacdo do céu na regido de Andromeda vista de locais com consideravel indice de poluigcdo luminosa.
As estrelas pertencentes ao alinhamento a, p e y de Andrdbmeda estdo marcadas em amarelo e as do
Quadrado de Pégaso estdo marcadas em vermelho. Nota-se apenas as trés estrelas que formam o
alinhamento principal da constelacdo e algumas estrelas de suas constelac¢des vizinhas. (Cartes du Ciel)

piste*

Pegasus i

Céu da regido de Andrémeda visto de locais sem a interferéncia da luz artificial. As estrelas do alinhamento
principal de Andrémeda se perdem entre as demais, junto com as outras constela¢des.(Cartes du Ciel)
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Andromeda em NUmeros

Hemisfério de localizagao:

Limites de Ascensdo Reta:

Limites de Declinagdo:

Coordenadas aproximadas do centro:
Area da constelagéo:

Ordem em tamanho:

Data de oposicdo ao Sol:

Data de conjung¢do com o Sol:
Numero de estrelas de la magnitude:
Numero de estrelas de 2a magnitude:
Numero de estrelas de 3a magnitude:
Nimero de estrelas de 4a magnitude:
Numero de estrelas de 5a magnitude:
Nimero de objetos Messier:

Numero de objetos do New General Catalogue (NGC):

Numero de objetos do Index Catalogue (IC):

sempre estara totalmente abaixo do horizonte.

Quem estiver proximo do paralelo 35° Norte
podera visualizar Andrébmeda passando pelo zénite
quando ela estiver culminando.

As estrelas mais brilhantes de Andrémeda séo
de 2a magnitude. Isto significa que em areas
com consideravel poluicdo luminosa somente o
alinhamento principal formado pelas estrelas a, 3 e
Y pode ser observado ainda que dificilmente, junto
com algumas do Pégaso, Cassiopéia, Triangulo e
Perseu. Diminuindo um pouco a luminosidade ja
é possivel observar algumas estrelas integrantes
dos bragos acorrentados do desenho da princesa
mitolégica, além de mais detalhes das constelacdes
vizinhas citadas acima mais o Lagarto. Uma
pequena mancha a noroeste da estrela 3 ja pode
ser notada no limite da visibilidade. J& em areas
sem nenhuma luz e com o céu bastante limpo é
possivel observar facilmente todas as estrelas da
constelagdo com seus diferentes graus de brilho
assim como suas regifes vizinhas. A mancha a
noroeste da estrela 3 ja fica mais evidente: é a
galaxia M31.

Mitologia

A lenda grega que envolve a princesa Andromeda
€ uma das mais conhecidas do mundo. Muitos
planetéarios durante suas sessfes de apresentagdo
das constelacdes ndo deixam de cita-la entre as
lendas mais populares. Até a industria do cinema

Boreal

Entre 22h 56min e 02h 36min
Entre +21°,4 e +52°,9

AR= 0Oh 46 min, DEC= +37°
722 graus quadrados

19a

09 de outubro

03 de abril

0

3

5

23

29

3

154

42

ja teve oportunidade de transforma-la em filme
em 1981, no conhecido "Furia de Titas" (titulo
original: "Clash of the Titans", com Laurence
Olivier, Ursula Andrews e Harry Hamlin entre
outros no elenco), porém totalmente distorcido da
lenda original. Certamente os gregos ficaram com
a fama pela difusdo desta bela lenda, mas algumas
semelhancas com outros mitos sugerem que eles
tenham absorvido de lendas ainda mais antigas
e alterado conforme sua cultura e religiosidade.
A configuracdo de algumas constelagdes no
céu ajuda a difundir ainda mais esta lenda:
além de Andromeda estdo no céu Perseu, seu
esposo e herdi da lenda; Cefeu e Cassiopéia,
respectivamente pai e mée da princesa; Cetus,
o monstro marinho que a devoraria; e o Pégaso,
que segundo algumas versdes teria surgido da
mistura do sangue da Medusa com a agua do mar.
Todas essas constelagfes estdo proximas umas
das outras e sdo bem visiveis no céu de primavera
do hemisfério sul.

Zeus (o Japiter dos romanos e a maior divindade
do Olimpo) tinha varias mortais como amantes.
Uma delas se chamava Danae, filha de Acrisio,
soberano de um reino chamado Argos. Acrisio,
temeroso por causa das profecias de um oraculo,
que havia Ihe dito que um filho de D&nae lhe mataria,
resolveu colocar a filha numa camara subterranea.
Zeus, que amava Danae secretamente, penetrou
na cadmara sob a forma de uma chuva de ouro
e seduziu-a. Dessa unido nasceu Perseu. Acrisio,
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irritado, colocou filha e neto
numa arca de madeira e langou-
0s ao mar. Levada pelas ondas
a arca chegou a Sérifo, uma
das Ciclades, conjunto de ilhas
proximas da costa da Grécia.
LA um pescador chamado Dictis
recolheu-a e, julgando que
contivesse um tesouro, quebrou-
Ihe a tranca. Ao deparar com a
jovem e a crianga Dictis levou
mae e filho até Polidectes, o
rei do pais, que os tratou com
bondade. Quando Perseu tornou-
se homem, Polidectes mandou-
0 combater Medusa (uma das
Gorgonas, criaturas terriveis que
habitavam no extremo ocidente
da terra, nas proximidades dos
Infernos) que devastava 0 seu
reino. Antes de sua missao,
Perseu foi presenteado com o
escudo da deusa Minerva, as
sandalias aladas do deus Hermes
e a espada forjada pelo outro
deus Hefesto. Perseu partiu para
o0 lugar onde Medusa estava e
cortou-lhe a cabeca com o cuidado
de ndo olhar para seus olhos e
ser petrificado. O herdi carregou
a cabeca da gdrgona e com suas
sandalias voou por sobre a terra e
por sobre o mar. Passou pelo reino
de Atlas, no limite ocidental da
Terra e onde o Sol se pde, até chegar ao reino da
Etiopia (nome que em grego significa "terra das
caras queimadas") pais localizado possivelmente
na costa sudoeste da peninsula arabica, também
chamada Joppa, e onde viviam os etiopes ou
cefenos, cujo soberano se chamava Cefeu.
Voltamos um pouco no tempo, agora sob o ponto
de vista da familia real da Etiépia. Cefeu tinha uma
esposa muito bonita chamada Cassiopéia. Sua
beleza era tdo conhecida que muitos peregrinos
passavam pela Etiépia para admira-la. Cassiopéia
orgulhava-se tanto de sua beleza que se atreveu
a comparar-se com as ninfas marinhas, chamadas
de Nereidas. As Nereidas eram uma desighacao
coletiva das cinqlienta ninfas filhas do antigo deus
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“Perseu e Andrémeda”, por Giorgio Vasari (1511 -1574)

Palazzo Vecchio, Florenca - Italia

Nereu e de Ddris que personificavam os fendmenos
marinhos e habitavam o palacio de seu pai no fundo
do mar. Citam-se como as mais famosas nereidas
Anfitrite, esposa de Poséidon; Tétis, esposa de
Peleu; Oritia e Galatéia. As Nereidas ficaram
furiosas com a atitude de Cassiopéia que foram se
gueixar com Poséidon, que naquela ocasido ja era
conhecido como o senhor dos mares.

Poséidon, enfurecido, agitou seu tridente no
mar e causou uma inundacao nas terras litoraneas
pertencentes a Etidpia. Ainda insatisfeito, o
deus marinho enviou um monstro que vivia nas
profundezas das aguas, chamado Cetus. Cetus
apareceu entre as ondas na hora que menos
se esperava e devastou o litoral dos etiopes,
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devorando seu povo e seu rebanho. Parecia ndo
haver nenhum modo de acalmar a ira daquele
monstro.

Ndo sabendo o que fazer o rei Cefeu procurou
o oraculo de Ammon, um dos mais conhecidos
daquela regido, para saber como livrar o seu pais
da ira daquele monstro. O oraculo respondeu que
sua filha, a princesa Andrémeda, teria que ser
sacrificada ao monstro para resolver o problema.
Cefeu teria que escolher: a filha ou o seu pais. E
apesar do dilema a escolha foi rapida: Andrémeda
foi conduzida 4 beira do mar e presa a um
rochedo com correntes para servir de alimento ao
monstro.

Perseu estava sobrevoando a regido exatamente
na hora que Andrébmeda foi acorrentada ao
rochedo. Ele perguntou por que motivo ela estava
ali presa, mas Andrbmeda manteve-se quieta,
chorando. Segundos depois surge um ruido
vindo das aguas, era Cetus chegando. Os pais de
Andromeda também haviam chegado ao local,
completamente desesperados. Perseu, notando a
beleza de Andrémeda apesar da situagdo, imp6s
uma condicdo para salvar a princesa: assim que
tudo acabasse iria casar-se com ela. Os pais,
obviamente, aceitaram as condi¢gdes. O monstro,
com a cabeca erguida sobre a superficie, se
aproximava do local onde eles estavam cortando
as ondas com o enorme peito. Quando a criatura ja
estava a uma distancia tal que seria alcancada por
uma pedrada de um habil atirador, Perseu, num
impulso subito, ergue-se no ar. Depois de certa
altura o her6i mergulha em diregdo ao monstro,
investe contra seu dorso enfiando a espada em
seus ombros. Furioso com o ferimento o monstro
ergue-se no ar e mergulha no mar debatendo-
se de um lado para o outro enquanto Perseu
desviava-se usando suas sanddlias aladas. Perseu
ainda investia e sempre que conseguia encontrar,
entre as escamas, uma passagem para a espada,
o herd6i produzia um ferimento no monstro, ora
no flanco, ora nas proximidades da cauda. A fera,
furiosa, lancava pelas narinas agua misturada com
sangue. As sanddlias aladas de Perseu aos poucos
ficavam molhadas, dificultando o seu v6o. Para
acabar de vez com o monstro, Perseu tirou de
sua bolsa de couro a cabega cortada da Medusa
e ficou balancando-a em frente ao monstro.
Ao primeiro olhar em direcdo aquela cabega o

monstro transforma-se em pedra, Perseu guarda
a cabeca de volta na bolsa e se dirige em direcédo a
Andrémeda, libertando-a do rochedo onde estava
acorrentada.

Na costa, 0 povo que se reunira na praia
para assistir a luta do heréi contra o monstro
comemorava. Os pais, alegres e aliviados, abracam
o futuro genro proclamando-o libertador e salvador
de sua casa e seu palis.

Antes do esperado final do tipo "e foram felizes
para sempre" ocorreu um incidente. A festa nupcial
entre Perseu e Andrémeda foi realizada com um
grande banquete. Porém, durante a festa, chega
de repente o irmdo de Cefeu e tio de Andrémeda,
chamado Fineu, que ja era noivo daquela donzela,
sua sobrinha. Fineu exigiu Andrébmeda de volta e
um conflito comegou na festa. No final Perseu usa
novamente a cabe¢a da Medusa para petrificar
Fineu e usa-lo como ornamento de sua casa.

Perseu e Andromeda tiveram varios filhos, entre
eles Perses, que segundo a lenda teria fundado
o reino da Pérsia. Perseu ofereceu a cabeca da
Medusa a deusa Minerva, que a colocou sobre
a égide (uma espécie de escudo que a deusa
utilizava). Quando Perseu e Andrébmeda morreram
Minerva transformou o casal em duas constela¢des,
uma ao lado da outra.

Uma lenda, varias versoes

Quanto mais famosa uma lenda diferentes
versdes ela ganha ao longo do tempo. Estéo
relacionadas abaixo outras versdes bastante
conhecidas de partes integrantes da lenda que
envolve Andrémeda:

- Dictis, o pescador que ajudou Perseu quando
crianca e sua méde Danae, seria irméo de Polidectes,
rei de Sérifo;

- Dictis ndo teria encaminhado Perseu e Déanae
ao rei e sim oferecido hospitalidade e educado
Perseu como se fosse seu proprio filho;

- Polidectes néo teria tratado Perseu e sua mae
com bondade. Ele teria tentado violentar Déanae,
mas Perseu livrou-a do tirano e acompanhou-
a de volta a Argos, de onde eles haviam sido
expulsos;

- Polidectes teria se apaixonado por Danae e,
receando que o0 enteado pretendesse o trono,
arquitetou um plano para desfazer-se dele,
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incumbindo-o de ir buscar a cabeca da Medusa;

- Além da espada de Hefesto, as sandalias
aladas de Hermes e o escudo de Minerva, Perseu
também estaria equipado com um capacete
magico do deus Hades que lhe daria o dom da
invisibilidade;

- Perseu teria lutado com o monstro Cetus
montado no cavalo alado Pégaso, mas este animal
teria surgido em vers6es também conhecidas
através do contato do sangue da Medusa, escorrido
da cabeca cortada, com &agua do mar quando
Perseu apontou-a para os olhos de Cetus;

- As Nereidas seriam filhas de Poséidon e teriam,
se queixado portanto a seu pai o que Cassiopéia
tinha dito a respeito delas;

- Os etiopes da lenda, mesmo que a palavra
signifigue em grego "terra das caras queimadas”,
seriam brancos e loiros, e ndo negros. Cefeu,
Cassiopéia, Andrémeda e seus suditos seriam de
pele clara;

- Perseu ndo teria usado a cabe¢a da Medusa
para matar Cetus e sim a sua habilidade no uso
da espada, provocando feridas fatais no monstro.
Uma outra versao diz que Perseu usou sua propria
sombra para enganar o monstro e assim matéa-lo;

- Na mistura da lenda e realidade, a briga entre
Perseu e Cetus teria sido na Costa Levantina,
localizada no Mar Mediterraneo.

- Perseu teria levado Andrémeda para viver no
reino de Tirinto, onde eles tiveram seus filhos.
Em outra versdo, antes de ir para Tirinto Perseu,
Andrémeda e sua mée Danae foram voltaram para
Argos, terra natal do herdéi. Perseu teria trocado
o reino de Argos pelo de Tirinto com seu primo
Megapente.

Outros mitos

Mesopotamica - Tudo indica que a Andrémeda
dos gregos é a Senhora do Céu dos antigos povos
da Mesopotamia, regido localizada entre os rios
Tigre e Eufrates e onde atualmente fica o lraque.
A primeira designacédo da constelacdo para aqueles
povos foi "A-Nu-Ni-Tum", que significa "a senhora
do céu". Trata-se de um principio feminino que
existiu em todas as culturas que viviam naquela
regido sob varias designagfes: Inanna para os
sumerianos, Ishtar para os assirios e babildnios
e Astarte para os sirios e outros povos situados
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no norte da Africa. Essas deusas freqiientemente
eram associadas a constelacdo que hoje chamamos
de Andrémeda, apesar do simbolo mais conhecido
dessas divindades ser o planeta Vénus. Os atributos
dessas deusas geralmente foram associados ao
amor, a atracdo sexual e até mesmo a guerra. Os
gregos adaptaram a mesopotadmica Senhora do
Céu a sua maneira. O principio feminino, bastante
presente entre os mesopotamicos, perde forca
na interpretacdo grega da constelagdo. A figura
feminina da constelacdo passa a ser, para oS
gregos, sindnimo de beleza e dominio que exercia
sobre os homens (tanto que a palavra grega
"Andrémeda" significa "governadora de homens"
ou "que reina sobre os homens"). Alguns poetas, ao
mencionar a lenda grega de Perseu e Andrémeda,
concluiam da seguinte forma: "o vencedor da
Medusa foi vencido pelo olhar de Andrémeda".
Andromeda segue entre os gregos como simbolo
de beleza e majestade feminina, mas perde sua
vertente sexual e bélica encontrada na deusa
mesopotadmica Inanna, que encontramos depois
na deusa Afrodite dos gregos, aquela cujo simples
olhar ndo pode ser resistido por nenhum mortal
sem se apaixonar.

Muitas das lendas envolvendo as divindades
mesopotamicas foram resgatadas através de
descobertas arqueoldgicas, entre eles o Enuma
Elish, narrativa babildnica da Criacdo feita para
ser recitada no festival do Ano Novo da Babilonia,
encontrada em sete tabletes e cada uma contendo
mais de 100 linhas de texto falando sobre o
sucesso do deus Marduk em tornar-se o rei de
todos os deuses do céu a da Terra. Das varias
interpretacdes em torno das lendas envolvendo as
deusas mesopotamicas para explicar a existéncia
da entdo constelacdo de Andromeda, uma delas
conta a histéria de que a deusa Ishtar havia
criado uma serpente marinha chamada Tiamat
(em outras versBes Tiamat era um dragdo) para
destruir Marduk, cuja batalha é narrada nos textos
do Enuma Elish. Marduk acorrentou Ishtar a um
rochedo para travar a batalha contra o monstro
Tiamat durante a criacdo do universo.

Historia

Em toda a historia as estrelas integrantes de
Andromeda ja figuraram outras constelacbes e
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asterismos (configuracdes usuais ou ndo-oficiais
de estrelas), que variam de objetos até divindades.
Quando enfim recebeu o nome da princesa
acorrentada dos gregos, Andrémeda recebeu
durante a sua existéncia varios titulos, recebeu
outros nomes e foi até desmembrada para criar
outra constelagdo em homenagem a um rei.

Cronologia

- Cerca de 1000 a.C. - Primeira citagdo da
regido do céu correspondente a atual constelacdo
de Andrémeda. A identificacdo das estrelas da
atual Andrébmeda foi baseada em interpretagfes
ndo conclusivas dos escritos cuneiformes das
Tabuas de Mul-Apin, encontrada no século XIX
nas ruinas da cidade de Ninive, considerada a
principal cidade da Mesopotdmia na época dos
antigos impérios. As tdbuas pertenciam a famosa
biblioteca de Assurbanipal, rei da Babilonia
no periodo assirio (por volta do século XI a.C.)
e contém informagBes sobre como ajustar o
calendario para estabelecer as esta¢gées do ano. O
céu foi dividido em trés faixas paralelas por onde
se distribuiam as constelacdes. Cada faixa era um
caminho associado a um deus formado pela triade
Enlil (deus do ar e dos fenédmenos atmosféricos),
Anu (deus do céu) e Ea (deus das aguas). Cada

caminho do deus era formado por agrupamentos
de estrelas que eram nomeados em sua maioria
conforme as particularidades de cada época
do calendario, dai as primeiras constelacbes. O
nimero de agrupamentos em cada caminho do
deus ndo é igual entre si. Desses agrupamentos
alguns tinham maior importancia porque faziam
parte do Caminho da Lua (chamado hoje de
ecliptica). Esse caminho era dividido em quatro
partes cada uma correspondente a uma estacdo
do ano.

- Século V a.C. - Os poetas gregos Euripides
e Sofocles escrevem dramas incluindo a princesa
Andrémeda como personagem.

- Século 11l a.C. - O astrbnomo e poeta grego
Eratostenes de Cirene, cita a lenda da princesa
Andromeda em sua obra "Catasterismos", onde
sdo reunidas lendas em que o0s personagens
transformavam-se em astros.

"Figura entre as constela¢cdes por vontade da
deusa Atena, em memdria as facanhas de Perseu;
mostra seus bragos abertos em cruz, tal como foi
exposta diante do monstro marinho (Cetus). Uma
vez salva por Perseu, ndo quis seguir vivendo com
seu pai nem com sua mae, destinada a seguir
de imediato a Argos com Perseu, como prova de
agradecimento. Assim esta claramente relatado na
obra que Euripides compds sobre este personagem.

Estrelas da atual constelacdo de Androémeda que pertenciam as constela¢cdes dos povos mesopotamicos

Parte ou designacdo Caminho
atual da estrela

YAndromedae Enlil O Arado
(Parte central de Enlil O Cervo
Andrémeda)

18 Andromedae Enlil O Arco-iris

0 Andromedae Enlil O Arco-iris
(31 Andromedae)

32 Andromedae Enlil O Arco-iris

p Andromedae Enlil O Destruidor

a Andromedae Anu O Campo
(Sul de Andromeda) Anu A Senhora do Céu

(zodiacal)

Nome traduzido da
do deus constelagdo ou estrela

Nome original Outros Outros
nomes membros
Mul-Apin Epinnu a e p Trianguli
(sumeriano) (acadiano)
Mul-Lu-lim Lulim -X-
(sumeriano) (acadiano)
Tir-an-an (deus) Manzat 31 e 32
(sumeriano) (acadiano) Andromedae
Tir-an-an (deus) Manzat 18 e 32
(sumeriano) (acadiano) Andromedae
Tir-an-an (deus) Manzat 18e 31
(sumeriano) (acadiano) Andromedae
Mul-Ka-mush-i-ku-e Pasittu -X-
(sumeriano) (acadiano)
Mul-Ash-iku Iku a,pey
(sumeriano) (acadiano) Pegasi
Mul-A-nu-ni-tu Anunitum Regido
(sumeriano) (acadiano) nordeste de
Peixes
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Nomes e titulos de Andrémeda ao longo da Histéria

Nome

“Mulier Catenata”(*Mulher Acorrentada”)
“Virgo Devota” (“Virgem Consagrada”)
“Persea” (Relativo a noiva de Perseu)
“Cepheis” (Relativo a filha de Cepheu)

“Alamac”(Retirado do nome da estrela gama.

Referéncia

Escritores Latinos - Periodo Classico

Caesar Germanicus (15AC - 19 DC)

Algumas Obras do Periodo Classico

Marcus Manilius (Sec. AC - Séc IDC) e também
Germanicus

Tabuas Alfonsinas eedi¢c8es do Almagesto do Século
XVI

Significa “texugo”, um pequeno mamifero)
“Andromada”

“Asnade”

“Ansnade”

“Alarmalah”(“a viava”)

“Anroneda”

“Antamarda”

“Al Mar’ah al Musalsalah”

Al-Biruni (962-1048)

Ali Aben Reduan (Haly)

Codex de Berlim

Astronomos Arabes

Manuscritos transcritos erroneamente

Hindus

Versdo arabe para a descricdo classica (Mulher

Acorrentada)

“Almara Almasulsala”

Traducdo do arabe para o latim por John Chilmead

(Séc. XVI)

“Abigail” (Extraido da Biblia - Livro de
Samuel)

Wilhelm Schickard (1592-1635)

Christianum” de 1627.

“Honores Frederici” (Glorias de Frederico)

Johann Elert Bode (1747-1826),parte da constelacdo

desmembrada para criar a constelagdo em
homenagem ao rei Frederico Ida Prissia.

Tem uma estrela de intenso brilho na cabeca, uma
em cada ombro, uma sobre o cotovelo direito,
uma muito brilhante no extremo da méo e outra
sobre o cotovelo esquerdo; uma mais no braco, e
outra brilhante na mao esquerda, trés na cintura
e quatro mais em cima, uma brilhante em cada
joelho, duas sobre o pé direito e uma finalmente
no esquerdo. Somam um total de vinte." (Trecho
da obra "Catasterismos")

- Século Ill a.C. - Andrébmeda aparece pela
primeira vez citada como constelagdo na obra

Astrbnomo

Claudius Ptolomaeus

Tycho Brahe

Johannes Hevelius

John Flamsteed

Friedrich Wilhelm Argelander
Eduard Heis

"Fenémenos" (Phaenomena), do poeta grego
Arato: "Ali mesmo pois gira também a terrivel
imagem de Andrémeda, que se distingue abaixo
de sua maée (Cassiopéia). Creio que nado teras
que percorrer toda a noite para que a vejas ao
pouco: tal é sua cabeca, tais sdo seus ombros e
as pontas de seus pés e toda a sua cintura! Ali
mesma esta estendida com os bragos totalmente
abertos; também aparecem no céu suas correntes
e ali suas maos despregadas se elevam todos os
dias." (Trecho da obra "Fenémenos") $

Numero de Estrelas Catalogadas

23
23
47
66
83
138

Saulo Machado Filho, astrbnomo, professor, especialista em astronomia observacional e uranografia.
Desenvolve o Projeto Astronomia Popular em Fortaleza/CE.
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Transito de Mercurio

Mercario transita pela frente do Sol em 8 de Novembro

Rosely Grégio | Revista macroCOSMO.com
rgregio@uol.com.br

Por ocasidao da proximidade do transito do planeta Vénus
pelo Sol (que ocorreu na manhd de 08 de junho de 2004), no editorial da
Revista macroCOSMO.com, de mar¢co de 2004, nosso caro editor Branddo
escrevia: "Durante muito tempo os transitos planetarios foram uma grande
oportunidade para que os astrbnomos compreendessem a nossa vizinhancga
planetaria. Evento celeste raro, foi através dos trabalhos de Johannes Kepler
no século XVII, que as passagens de planetas interiores sobre o disco solar
comecaram a ser previstas. O estudo dos transitos era de vital importancia na
época, pois auxiliava os calculos da distancia entre a Terra e o Sol. Aplicando
esses dados a terceira lei de Kepler permitiria estabelecer uma escala de todo
nosso sistema solar."
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Bem... agora a histéria se repete, mas é o
pequenino Mercuario que vai passar pela frente da
nossa estrela central.

NOs ndo vamos transcrever aqui a parte historica
e nem como observar transitos planetarios,
equipamentos e demais informacdes correlatas,
pois estes assuntos ja foram extensamente
explanados na edicdo supracitada. O conteddo
continua disponivel para download no portal da
Revista macroCOSMO.

Vénus e Mercurio sdo os planetas interiores que
tém drbitas mais proximas do Sol. A partir de nossa
localizagcdo em Terra, em algumas ocasiées muito
especiais, acontecem alinhamentos de um desses
dois planetas quando um ou outro fica posicionado
diretamente entre a Terra e o Sol, sendo entao
possivel acompanhar a passagem ou transito do
planeta pela frente do disco iluminado do Sol. Essa
€ uma ocorréncia rara, mas bastante parecida ao
gue acontece durante um eclipse solar. A diferenca

é apenas devida ao tamanho aparente do planeta
gue é muitas vezes menor que o do nosso Astro
Rei e a distancia do planeta em relagdo a Terra.
Assim, a passagem de Vénus ou Mercurio pela
frente do Sol é chamada de Transito. Essa mesma
denominacdo também é dada quando ocorrem as
passagens das luas de Jupiter (ou outro planeta)
pela frente do disco iluminado do planeta, da
mesma forma que ocorrem transitos de satélites
artificiais pela frente da Lua, e transito de planetas
extrasolares pela frente de suas estrelas.

O transito de MercUrio pelo Sol ocorre aos pares
com intervalo de 3 anos e cerca de 13 eventos
a cada século. Portanto, em 08 de novembro de
2006, poderemos apreciar pelo menos uma parte
deste raro e especial evento, o segundo dos 14
transitos previstos para o presente século. O
anterior ocorreu em 07 de maio de 2003 as 07:52
TU, quando MercUrio passou a 708" em sua
maxima aproximagédo do centro do Sol.

Transitos de Mercurio de 2001 a 2100

1 Data Horario (TU) Maxima aproximacao
07 Mai 2003 07:52 708"
08 Nov 2006 21:41 423"
09 Mai 2016 14:57 319"
11 Nov 2019 15:20 76"
13 Nov 2032 08:54 572"
07 Nov 2039 08:46 822"
07 Mai 2049 14:24 512"
09 Nov 2052 02:30 319"
10 Mai 2062 21:37 521"
11 Nov 2065 20:07 181"
14 Nov 2078 13:42 674"
07 Nov 2085 13:36 718"
08 Mai 2095 21:08 310"
In Mrviztonoo (Y7ﬂ.Q c"

Dados Gerais para os préximos Transitos de Mercurio

Data Horarios dos Contatos (UT) Sep Sol Sol GST
| I Maximo 111 IV Min RA Dec
h:m h:m hm hm hm h 0 h
08 Nov 2006 19:12 19:14  21:41  00:08 ©° O 422.9 14.925 -16.73 3.196
09 Mai 2016 11:12 11:15  14:57  18:39 18:42 318.5 3.130 17.58 15.190
11 Nov 2019 12:35 12:37  15:20 18:02 18:04 75.9 15.098 -17.45 3.366
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Quando, onde e como o
Transito de Mercurio sera
visto?

As passagens dos planetas interiores, Mercurio e
Vénus, pela frente do disco solar, sé acontecem e
podem ser observadas em determinadas ocasides
e em condigBes propicias. Quando um dos planetas
estd em Conjuncao Inferior, isto é, o Sol, o planeta
e a Terra estdo num mesmo plano e o planeta
esta entre a Terra e o Sol, tem-se uma condigdo
geométrica adequada do plano e alinhamento
dos astros, de forma que, para um observador na
Terra, o planeta passa pela frente da face do Sol.

E necessario que o Sol esteja acima da linha do
horizonte, levando em consideracdo a rotacdo da
Terra e nossa localizagcdo em latitude e longitude.
Dessa forma, as ocasifes propicias para observacao
dos transitos de MercUrio sdo raras e mais raros
ainda sdo as passagens do planeta Vénus.

Em 08 de novembro, Merclrio estard em
conjuncao inferior. Normalmente o planeta intimo
ao Sol nao é visivel durante uma conjuncao inferior.
Mas nesta data, com a ajuda de telesc6pios
pequenos sera possivel observar quando a
minudscula silhueta de Merclrio cruze lentamente
a frente do disco solar

Com um diametro de 4.880 km, MercUrio orbita
o Sol inclinado a aproximadamente 0,1 grau, a
velocidade de 47,8725 km/s, e a uma distancia
média de 57.910.000 km ou 0,38 UA. Quando
visto da Terra seu maximo diametro angular é
de 11,0". Isso significa que Merclrio passara em
frente ao Sol como um diminuto disquinho negro,
sendo que sua aproximacdo mais intima para o Sol
sera a 423".

Para observar esse fendbmeno deve-se usar a
protecdo de um filtro solar adequado ou entdo
0 método de projegdo. N&o obstante, o pequeno
tamanho visual do disco escuro do planeta ao
cruzar pelo Sol, ele podera ser visto com binéculos
(maiores) ou um telescépio de modesta abertura.
Para aqueles que n&o dispdem de filtros solares
adequados, a maneira mais segura € usar o0
método de projetar indiretamente a imagem do
Sol, seja com bindculos ou telescépio, sobre um
papel ou tela branca.

Os eventos que cercam a passagem do planeta
pelo Sol e a visibilidade global deste transito
podem ser notados no mapa preparado por Fred
Espenak (proxima péagina). O transito inteiro,
desde o inicio até o final, sera visivel somente
na Costa Oeste da América do Norte (incluindo o
centro e o sul do Alaska), Havai, Nova Zelandia e
Costa Este da Australia. Para a Australia e a Nova
Zelandia o transito acontece na manha do dia 09
de Novembro.

Para a América do Sul sé sera possivel ver os
contatos I, e Il, até o meio do evento. Os eventos
finais do transito acontecem apds o ocaso do Sol
para nossa localizacéo.

O que podemos observar
durante um transito
planetario?

Os amadores podem fazer uma (grande
contribuicdo cientifica cronometrando os quatro
contatos desde o ingresso até o egresso do planeta
pela frente do Sol. As técnicas de observacdo e
equipamentos sdao semelhantes aqueles usados
para as ocultagdes lunares. Claro que é preciso
sempre obedecer aos cuidados necessarios devido
ao grande risco que a observacgdo solar apresenta
para nossos olhos e também ao equipamento.

Para observacdo do transito, um telescépio
equipado com um bom filtro solar em toda sua
abertura é muito melhor e mais proveitoso. E
recomendada a utilizacdo de telescopios de
maiores diametros para mais bem cronometrar
0 evento, como também o uso de um filtro solar
H-Alpha, principalmente se deseja ver Mercurio
logo antes da fase de Contato I. E altamente
recomendado que se acerte o cronémetro usando
o sinal horario obtido através do telefone do
Observatorio Nacional (0XX21 2580-6037). Isso é
devido ao erro de alguns segundos que ocorre,
conforme consta no site do ON http://www.on.br,
guando acertamos nossos relégios através da
website.

Tradicionalmente, a meta principal de um transito
era obter uma cronometragem de tempo altamente
precisa para aplicacdo em uma variedade de usos
cientificos, e ainda o é.
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Circunstancias Locais de Visibilidade do Transito de Mercurio pelo Sol
em 08 de Novembro de 2006

Localidade Ingresso Altura Ingresso Altura Maior Altura Egresso Altura | Egresso Altitude
Externo do Sol Interno do Sol Transito do Sol Interno do Sol Externo do Sol
Contato O  cContato hms O  contato o Contato o
1 1 i v
hms hms hms hms
Argentina
9 . 19:11:30 39 19:13:23 39 21:40:26 9 - - - -
Buenos Aires
Bolivia
La Paz 19:11:42 48 19:13:35 48 21:40:26 13 . - - -
Brasil 19:11:29 26 19:13:22
RiodeJaneirc( T e 25 - B - B
Chile
) 19:11:36 49 19:13:28 49 21:40:26 19 . - . -
Santiago
Colombia
. 19:11:57 47 19:13:50 46 21:40:32 13 - - - -
Bogota
Equador
. 19:11:57 53 19:13:50 53 21:40:31 19 - - - -
Quito
Paraguai
g~ 19:11:34 39 19:13:26 39 21:40:26 6 - - - -
Asuncéo
Peru
. 19:11:49 56 19:13:42 55 21:40:28 20 . - . -
Lima
Uruguai o a o
Montevidéu 19:11:29 37 19:13:22 37 21:40:26 7 . - . -
Venezuela
19:11:58 38 19:13:50 37 21:40:33 4 . - - -
Caracas

Todos os horéarios estdo em Tempo Universal (UT)

As predicdes para o transito de 2006 foram geradas com um computador Apple G4 iMac usando algoritmos desenvolvidos por
Meeus [1989] e Explana¢des Suplementares [1974]. As efemérides para o Sol e Mercurio foram geradas por VSOP87. Todos os
célculos, diagramas, tabelas e opinides apresentadas nesse paper foram realizados por Fred Espenak.

Para mais informacéao:

Além disso, alguns efeitos visuais podem ser
observados.

As cronometragens mais importantes sdo as
feitas nos contatos I, Il, Ill, e IV. Antes das novas
tecnologias, os astrbnomos n&o depositavam
muito crédito na marcacdo de tempo do primeiro
contato. Até entdo, o visivel aparecimento do
entalhe ja havia passado, pois ver um disco
mindsculo no momento preciso do primeiro
contato era considerado muito improvavel. Porém,
atualmente, as novas tecnologias tém encorajado
um repensar desta conclusdo. Os filtros H-alfa
para cromosfera podem ser usados para melhorar
0 contraste da imagem e fazer tal avistamento
mais preciso.

http://sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/OH/LC/Tran06LC2.htmI#t2d

Ingresso e Egresso do Planeta
Mercurio em frente ao disco do
Sol

No contato | a escura silhueta do planeta se
encosta ao disco solar pelo lado externo da borda
do Sol. E a etapa de Ingresso. Talvez, esta seja
a fase mais dificil de ser visualizada através de
apenas telescépios equipados com filtro solar.

No contato IlI, tangente interna, devemos
procurar o famoso efeito 6tico conhecido como
"gota preta". Este termo se refere ao aparente
ligamento ou "ponte", que aparece ao contato
do disco de Mercario com a borda (limbo) do
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http://sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/OH/LC/Tran06LC2.html%23t2d

Tabela - Fases Geocéntricas para o Transito de Mercuirio em 2006

Eventos Horario (UT) Angulo de Posicéo
Contato | 19:12:04 141°
Contato 11 19:13:57 141°
Maior Transito 21:41:04 205°
Contato 111 00:08:16 269°
Contato IV 00:10:08 269°

Sol quando o planeta se move para dentro da
face solar. Essa ponte se pde mais fina e mais
alongada até que se rompe por completo. Este é
0 instante exato do chamado Contato Il e deve
ser cronometrado. O "fenébmeno gota negra" é
uma ilusdo de 6tica que ocorre devido ao efeito da
irradiagdo. A borda luminosa em vez de apresentar
uma linha fina, apresenta um ligamento largo que
parece conectar o planeta a borda do Sol.

Se desejar fazer um experimento do efeito
"ponte” basta ir aproximando seus dedos - polegar
e indicador - bem devagar contra um fundo
iluminado.

Maior Transito - Nas proximas horas o transito
prossegue com a silhueta negra do planeta
caminhando lentamente pela face iluminada do
Sol. Na metade do caminho acontece o chamado
"Maior Transito", que é quando o planeta estad mais
proximo do centro do Sol. Este momento também
deve ser cronometrado.

No contato Ill, os eventos que aconteceram
no contato Il acontecem em ordem inversa. O
instante para cronometrar é o rompimento da
"gota negra" que novamente separa o disco negro
do planeta da extremidade do Sol.

No Contato IV acontece o desaparecimento
final do entalhe no limbo solar, quando o planeta
se movimenta para fora do Sol. Este é o final do
transito.

Outros fendmenos podem ocorrer durante
este transito e é bom ficar atento para eventuais
registros.

Os halos ou auréolas luminosos ou escuros ao
redor de Merclrio durante seu transito foram
regularmente relatados nos século XIX e inicio do
século XX, e mais raramente em décadas recentes.
E interessante descobrir se os observadores atuais
ainda os véem, pois como sabemos agora, a
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atmosfera de Mercurio é oticamente desprezivel e
se uma auréola é vista, também pode ser gravada
em video. Este fendmeno é comum nos transitos
de Vénus e discutivel nos transitos de Mercurio.
Outros efeitos estranhos também foram
informados, como uma Unica mancha clara perto
do centro do disco de Mercdrio, uma ou mais
manchas fora do centro, ou até mesmo o disco
inteiro que aparece diferente do puro negro que é
normalmente observado. Se vocé notar tal efeito,
descubra se é causado pelas mudancas quando
vocé troca a ocular que estd usando por uma
ocular diferente ou quando da troca do planeta
no campo visual. Se o efeito é devido a alguma
caracteristica da otica de telescopios, poderia
aparecer em fotografias ou imagens eletrénicas.
Efeito Lomonosov, ou seja, uma depressao
aparente da borda do local de saida ou emersao
do planeta pelo Sol. Além do registro de sua
ocorréncia, deve-se verificar a coloracao da borda
(limbo) do Sol na regido do fendmeno e avaliar os
instantes do comego ao fim. Deve-se também estar
atento para a coloragdo do disco do planeta.

Quando cronometramos o0 tempo em uma
observacdo de transito com instrumentos de
pequenos aumentos, freqlientemente podem

ocorrer incertezas. Dessa forma, é preciso incluir
em nosso relatorio, uma estimativa do possivel
erro (margem de erro para mais ou para menos)
associado a cada cronometragem de cada um dos
eventos de contato e do tempo do Maior Transito,
isto é, quando o planeta estd mais préximo ao
centro do Sol.

JAMAIS OLHE DIRETAMENTE PARA O SOL!

Fique atento as noticias nos dias que antecedem
ao transito de Mercurio, porque pode ser que
alguma agéncia faca a transmissdo online deste
evento ao vivo.£ f
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Observacédo do Céu

Maiores informacoes

Catalogos de Transito Planetéario:
http://sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/transit/transit.html

Para saber a visibilidade do transito para determinada localizacdo (Planilha Excel):
http://sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/transit/catalog/Visible.html

Tabela para calculos do transitos para as varias localidades:
http://sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/transit/catalog/MercuryTransit2.xIs

Planetas Inferiores (Mercurio e Vénus) - Terra de Ishtar (REA):
http://planetasinferiores.reabrasil.astrodatabase.net

Pagina Solar Jean Nicolini (REA):

http://solar.reabrasil.astrodatabase.net

Imagens do Transito de Mercurio em 2003:
http://www.space.com/scienceastronomy/mercury_transit_030507.html
http://sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/transit/transit.html

Para saber a posi¢cdo do Sol para sua latitude, consulte o site do Astronomo Kepler de
Oliveira Filho e plote os dados para os calculos em:
http://astro.if.ufrgs.br/sol/calcsol.htm

Também pode ser usado um bom planetario virtual para encontrar esses dados.
Atividades especiais para professores e alunos desenvolverem na sala de aula em:
http://analyzer.depaul.edu/paperplate/Transit%200f%20Venus/Introduction.htm
http://analyzer.depaul.edu/paperplate/Transit%200f%20Venus/transit_frequency.htm
Diferentes técnicas de projecéo indireta do Sol podem ser encontradas no site CEU
URBANO de Naelton Mendes de Araljo em:

http://www.geocities.com/naelton

METODOS DE OBSERVACAO SEGURA DE ECLIPSES SOLARES, Documento original
Registrado na Biblioteca do MUSEU DE ASTRONOMIA E CIENCIAS AFINS - CNPg/MCT -
1994 - Revisto em (15/07/2003) - Naelton Mendes de Araujo:
http://www.geocities.com/CapeCanaveral/2939/eclipse.htm (link direto).

Imagens do udltimo transito de mercurio (7 de maio de 2003) por Raquel Shida:
http://www.geocities.com/raquelyumi/mercury.html
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Oficina

Esse tipo de suporte é conhecido como motor
de dobradica de porta (barn-door motor drive) por
causa da juncdo de dobradica de porta usada para
ligar a base do motor com a base da camera. A Fig.
1(a) ilustra a disposi¢cdo do equipamento em um
tripé. A Fig. 1(b) mostra o arranjo mecanico para
abertura da base que utiliza um parafuso sem-
fim. O parafuso gira a uma certa velocidade por
meio de uma roda (ou motor elétrico de passo) e
levanta a base da cAmera. O parafuso se extende
pelo comprimento | entre a base da cadmera e a
base do motor.

Uma base realiza um movimento a velocidade
angular ®=7C920si<r5 radianos por segundo (ou
0.00437525 radianos por minuto: essa velocidade
equivale a 15,041 segundos de arco por segundo
no equador celeste). O eixo da base esta apontado
rigorosamente para o polo celeste. Acamera é ligada
a base por um suporte "altazimutal" e pode abarcar
uma regido do céu segundo suas caracteristicas
fotograficas (abertura, distédncia focal etc). O
objetivo é converter o movimento giratério do
parafuso em um movimento linear de abertura da
base de forma a fazer com que a cAmera consiga
precisamente seguir o movimento celeste durante
o intervalo de tempo da exposi¢do fotografica.
Observando-se a disposi¢cdo do parafuso na fig.
I(b), vemos que podemos relacionar o numero de
voltas dele com a velocidade angular (0 da esfera
celeste por meio da Eqg. (1), abaixo:

(Eq. D)

onde o triangulo equilatero com base r representa
0 sistema com uma dobradica. Nota-se que existe
uma relacdo nédo-linear entre o &ngulo de abertura
0 e o comprimento do parafuso entre as bases
(denotado por ).

Fig. 1 (a) Base simples para guiagem. A camera
€ presa na base através de um suporte. O eixo
formado pela dobradica é dirigido para o polo
celeste. (b) O parafuso é girado a uma taxa
constante provocando a elevacdo da base

superior.

Essa relagdo ndo linear é a origem do erro de
tangente que se acumula ao se tentar girar o
parafuso a uma taxa constante no tempo. O erro
de tangente pode ser visto facilmente também
calculando-se a velocidade de giro da base para
uma velocidade constante do parafuso:

tcos 0/2

(Eq. 2)
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ou seja a velocidade angular da base 6 é igual
a razdo entre a velocidade angular do parafuso
dividido por rcoseii. Obviamente, o cosseno
do angulo de abertura diminui com o tempo
(a medida que 9 aumenta) de forma que a
medida que o tempo passa, é necessario diminuir
proporcionalmente a velocidade de giro do
parafuso. De outra maneira, se a velocidade de
giro i’ for mantida constante, a velocidade angular
da base sofre uma aceleracéo.

Durante uma volta o parafuso eleva a separacao
pela distdncia n, ou seja, angularmente isso
equivale a v=nl!r radianos por minuto. Por
exemplo, se (isso equivale a um parafuso
com 10 voltas por centimetro) e a base tem

r = 20 cm (distancia entre a dobradi¢a e a base do
parafuso) entdo podemos fazer v = 1/200 radivolta
Isso equivale a uma velocidade 14% maior que a
velocidade angular da esfera celeste co. Para que
haja equivaléncia é necessario que v« 1/228.55
que se consegue com um parafuso com [7=imm
e 22.85 cm de base. Ou também com uma base
de 20 cm e um parafuso com n=087"""por volta
ou aproximadamente 10.5 voltas em 12 cm.

Por causa da Eq. 2, esse raciocinio s6 €
rigorosamente exato para 9 = 0, ou seja, quando
as duas bases estdo juntas inicialmente. A Eg.
1 permite escrever explicitamente a variacdo
do éangulo de abertura 9 como funcdo do
comprimento | na forma:

(Eq. 3)

isto €, uma forma que expande o movimento angular da camera como fungdo do comprimento extendido

do parafuso. Podemos utilizar a aproxima¢do &~Hr até o comprimento

s(rad) for menor que:

gue equivale a

(Eq. 4)

Se quisermos, por exemplo, que o erro maximo
seja 10" de arco (£ = 4.8481io~srad) entdo
- 2lmm ou cerca ,je i0% do valor de r. Isso
implica em ~ =6.oigraus ou aproximadamente
24 minutos de guiagem para um corpo localizado
no equador celeste.

Obviamente, o erro para objetos localizados a
outras declinagGes é menor. Esse erro pode ser
levado em consideragdo através da velocidade
angular celeste efetiva ilustrada na Fig. 2. Essa
figura é uma representagdo esquematica da
esfera celeste. O observador no centro da esfera
observa um objeto de declinacdo S. E facil ver que
a velocidade efetiva do objeto sera "V = cosd
onde &0 é a velocidade angular no equador celeste.
Assim sendo, para objetos localizados préximos ao
polo, o comprimento maximo da Eq. 4 é bastante
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lo quando o erro angular

2 Sfi, \fddiT>.

aumentado por causa do temo inversamente
proporcional a raiz cubica do cosseno da declinacao
do objeto que aparece na Eq. 4.

Fig. 2 Para um objeto localizado a uma certa
declinacdo , a velocidade efetiva € reduzida
conforme a equacdo mostrada na figura. P indica
o polo celeste e o observador esta no centro do

semi-circulo.
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De qualquer forma a relacdo dada pela Eq. 4
€ importante para se determinar o erro maximo
permitido sob movimento constante do parafuso
como funcdo do tamanho da base do motor.
Pode-se ver que o comprimento maximo aumenta
com o tamanho da base, e vai com a raiz clbica
do erro angular esperado. Segundo a Eq. 3, o
movimento da base de uma dobradica nunca é

regular para além da dimensdo ~ dada pela Eq.
4. Essa equacdo, por sua vez, pode ser expressa
em segundos de arco como:

/rex < 0.0487>- ijs(segdearco) ,
(Eq. 5)

Eliminando o erro de terceira ordem:
solucdo de Trott

E possivel eliminar acentuadamente o erro da
tangente por meio de um recurso engenhoso
concebido por Dave Trott [1]. Ao invés de fixar
a cAmera sobre o brago movido pelo parafuso, a
camera é colocada sobre um segundo brago que
é levantado pelo original movido pelo parafuso. A
Fig. 3 ilustra o modelo de plataforma de guiagem
para astrofotografia usando duas dobradicas
segundo o Tipo Il definido por Trott.

Agora a base da camera é erguida por meio de
uma base movida pelo parafuso. Ha um ponto
de contato entre as duas bases que deslizam
suavemente garantindo um movimento sem
tranques. Ha uma relagdo entre as velocidades
angulares de abertura da base da cédmera e da
base do suporte do parafuso que vale a pena
investigar. Aparentemente, esse sistema parece
ser uma complicacdo desnecessaria mas €
realmente impressionante a redugdo de erro de

ponto de contato
(escorregamento) 1

dobradica 1 dobradica 2

Fig. 3 Sistema de duas dobradicas tipo Il para
eliminacdo do erro da tangente

guiagem que se obtém com o arranjo. Para isso
€ necessario tornar explicita a dependéncia dos
varios parametros geométricos que orientam a
construcdo da base em dobradica dupla. E de
consideravel importancia os parametros mostrados
na Fig. 4; "b" e "c¢" que na figura representam
a dimensdo da base do parafuso e a distancia
entre as dobradigas. Note que nessa figura o
circulo representa o grau de liberdade da base
do parafuso de comprimento | que pode girar em
torno da dobradi¢ca 1 da Fig. 3.

Fig. 4 Arranjo geométrico “Tipo 2" correspondente
a Fig. 3.

A relacdo entre o comprimento do parafuso
e 0 angulo da base principal 0 continua a ser
determinado pela relacdo Eg. 1. Na nova notacéo
essa relacdo vale:

(Eq. 6)

onde se observa que na Fig. 4 ha um triangulo
is6celes com lado b e base |. Esse triangulo
iséceles é importante para manter valida todas
as conclusfes desse texto. O parafuso pode girar
em torno dos suportes dos lados, o que exige
um arranjo mecanico especial. A partir da lei dos
senos podemos escrever:

(Eq. 7)
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com a indicado na Fig. 4. Usando o teorema de
Pitagoras geral podemos escrever:

Substituindo a Eg. 7 na equacdo acima e dividindo
o resultado por c, definindo:

(Ea. 8)
encontramos:
A2sin2
sin29 = ® .
A +1+ 2Acosy>
(Ea. 9)

que é a relacdo descrevendo a dependéncia entre
6 e pa partir dos parametros geomeétricos do
sistema. Podemos assim escrever:

(Eq. 10)

de onde tiramos a relacdo entre o angulo de
abertura da base que sustenta a cédmera e a
extensdo de parafuso utilizada através da Eqg. 7.
Aparentemente obtivemos uma relagdo muito
mais complicada entre essa extensdo le o angulo
de varredura d mas é possivel ver que o trabalho
compensa: basta fazer agora uma expansdo das
Egs. 10 em termos de série de Taylor como funcgéo
da razdo v=Ilib .Antes disso notamos que:

O resultado da expansdo até 3a ordem em I/b é
dado por:

Al 1 A A +6A-3 )
A+ifp  24a+1  a+2 M
(Eq. 11)
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Note que a expressdo acima é semelhante a Eq.
3 com a diferenca que a dimensao da base btomou
o lugar de r. O mais surpreendente da Eq. 11 é que
o termo que multiplicai) /bfpode ser anulado! Isso
significa que o erro de terceira ordem (responsavel
por grande parte do erro da tangente) pode ser
reduzido drasticamente por construcdo, isto é,
escolhendo-se convenientemente o valor da razdo
A que torna nulo esse termo. Para isso é necessario
conhecer a raiz da equagao:

gue equivale a a2+6A-3 =o.a Unica solugdo nédo
negativa é:

1170

2521

& -1z
A =2V3- 3=0.464101615137754*

(Eq. 12)

Fig. 5 Coeficiente de erro de terceira ordem como
fungdo da razdo entre os suportes b/c

e a Fig. 5mostra-se ocomportamento do coeficiente
do erro de 3a ordem como fun¢do do parametro
A indicando-se a posi¢do da raiz dada pela Eq.
12. Notamos que, dependendo do valor da razéo
entre as bases b/c, o erro é positivo ou negativo
indicando uma aceleracdo ou desaceleracdo com
0 movimento do parafuso.

O que acontece com o erro ndo linear no caso
da solugdo Il de Trott ? Esse erro é de 5a ordem
em (I/b). Para fazer uma comparacdo entre o
sistema de uma base e a segunda solucdo de
Trott com A® podemos imaginar que dispomos de
um suporte de uma dobradica com 22.85 cm de
base para um parafuso com 1mm de densidade de
voltas. O equivalente de Trott tipo Il equivalente
tem ¢ = 15.60c/// e b =7.24cm. A fig. 6 ilustra o
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erro de guiagem em segundos de arco esperado
em relagdo a guiagem perfeita como funcdo do
tempo. Para quase 40 minutos de guiagem, a
base de dobradica simples introduz um erro de
tangente equivalente a 40" de arco. Para a base
do tipo Il de Trott esse erro é de 10".

O erro de quinta ordem é o grande reponsavel
pelo aparecimento do erro de 10" como mostrado
na Fig. 6, mas, por ser de ordem elevada, é
consideravelmente menor. O Apéndice traz a
formula explicita para o termo de 5a ordem. De
forma geral se v=//6, o &ngulo de abertura da
base maior 9 na solugdo que anula o erro de
terceira ordem sera dado por:

(1) 1170 P, 3 (IX
UJ™*3691UJ +2458 U J
(Eq. 12)

Outros esquemas de plataformas
em dobradica dupla

A base tratada anteriormente é a tipo Il.
Existem mais 3 tipos denominados I, 1l e IV que
analisaremos a seguir. Comecamos com o tipo I

Plataforma tipo I

A Fig. 7 traz dois esquemas com as dimensdes
das duas bases (b e c) e abertura do parafuso
regulada pela extensdo I. Note que agora o lado
preso ao parafuso desliza sobre a base que esta
fixa no raio b. A camera é presa sobre a base de

93
Base com 1 dobrad iga/
S a olugéo de
**  Trotf<dpon
e
1
W0

5 10 15 20 25 30 35
"J
Tempo de guiagem
Fig. 6 Erro de guiagem em segundos de arco como
fungdo do tempo de exposi¢cdo para as duas bases,
simples e solugdo de Trott tipo Il. O erro de tangente
para 40 minutos é quatro vezes menor com a base de
duas dobradicas do que com apenas uma.

lado b e a relacdo entre a abertura le o angulo O
é dado pelo conjunto de equacdes abaixo:

A2sin26
>in
A2+1- 2A cos#
. 9 /
s — = —
2 \%
" " (Eq. 13)

aqui a dependéncia de O com In&o é tdo simples
de se expressar. Para tanto, € necessario tornar
explicita a dependéncia de O e escrever a Eq.
13 como:

/
4r2

12 (A-)2

X+ \?\1-_
I-H 4

sl -
(Eq. 14)

Fig. 7 Esquema geral e diagrama geométrico da base em duas dobradigas do tipo I.
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com

A solucao da Eq. 14 fornece uma relagdo explicita

entre os paranetros da base re A e o angulo
Uma solugao viavel é:

A -As-i 2+ i2- jA2- j
X - i j j
2A
$= - 1
2 ar
6 ~ 2arcsin(Vx),
(Eq. 15)

A Eg. 15 prevé que para a solucdo do tipo I
ocorre movimento aproximadamente linear entre |
e & . A Fig.8 traz, para r=1.0 (para exemplificacao)
e varios valores de a >1 as curvas esperadas de

15 1 1 1 i i i
r=1.0
&=8.0
7 k=2.0
m y
/ A-1.5
05
. i i i i
(073 0.4 u6 08 12

Fig. 8 Gréfico da funcdo @(0 para varios valores da
razdo A e r=1.0 (unidades arbitrarias). Note que a
partir de | = 1.0 a relagéo nao é linear.

O movimento é bastante linear proximo a | =
0.0. Podemos escrever a expansdo do movimento
partindo-se da plataforma fechada na forma:

7581 v

8(1,A - 8.0)= — - +m
1301720 \y

S{r)

+— — =
3072\ r

(Eq. 16)
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que s6 é valida para o valor de A indicado.
Notamos que existe um erro de terceira ordem
bastante pronunicado que ndo se pode anular.
A plataforma tipo I, portanto, tem desempenho
talvez equivalente ao da plataforma de uma
dobradica. Isso pode ser averiguado escrevendo-
se explicitamente a expansdo de 0%V até 3a
ordem em (I/r) que fornecemos abaixo:

la- 3fi\ - Ai A-
q:LA)=Ja lll_ . 1 A3+3A2- 471 A-1 A
v) 24 A A-1
(Eq. 16b)

- +0 -L

Analisando os zeros do polindmioA3+ 3A2-4
(do coeficiente de 3a ordem) encontramos = -
e N =]. Infelizmente, o Unico valor de A valido
que é 1 anula toda a solugdo, isto é, ndo existe
plataforma 6tima do tipo descrito para b=c. O
outro zero é negativo.

Plataforma tipo 111

Para analisar a eficiéncia de guiagem dessa
plataforma, recorremos a Fig. 9. Ela é idéntica a
constituicdo da plataforma | com os angulos 6 e
$ trocados. Portanto, a equacdo de articulagéo
entre esses angulos que permite obter é dada
por:

A2sill2e
sill 6 =
AN+ 1- 2Acos (p
|
ST
2b*
(Eq. 17)

Da mesma forma que fizemos a expansdo para a
plataforma do tipo Il, a expansdo para a tipo Ill
torna-se:

. -6A- 3 |
OLLARNZ I 2l aar B3 Xy
(Eq. 18)

Comparando-se essa equac¢do com a Eg. 11
verificamos que ambas sdo muito semelhantes, a
menos de uma mudang¢a no sinal do denominador
(no caso da plataforma Ill, A >1) e no numerador
do termo de terceira ordem em I/b. Da mesma
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Fig. 9 Diagramas esquematicos da plataforma do tipo Ill. Note que o lado b é fixo e flexiona a base segundo o

angulo <?. Essa base é erguida pelo parafuso que é a base do triangulo isoceles com base b. A interse¢do do
parafuso com a base b forma o contato deslizante.

forma que com a plataforma 11, o erro de terceira
ordem pode ser anulado por constru¢do, sendo o
valor de A ideal a raiz da equagio a2- 6A - 3- 0.

16296
* =3+ 273 =6.46410161513775 =
2521

(Eg. 19)

A Fig. 10 traz um gréfico do coeficiente do termo
de terceira ordem como funcdo de A. Esta indicado
o valor que anula o erro de terceira ordem. O
proximo erro a contribuir é de 5 ordem e uma
formula para a expanséo de 6[l-d) é fornecida no
apéndice.

Os graficos da Fig. 11 trazem as relacdes
e 0qQ) para os intervalos de interesse na raiz A®
. O grafico (b) traz a curva para (I/b). O ponto de
inflexdo no grafico é um efeito da mudanca do
sinal nas equacdes quando a base de lado variavel
(suporte da camera) esta a 90 graus da base da
plataforma (d =z!2). a partir desse ponto (que
corresponde a ~=81 O, O relacionamento correto
entre &e $ deve incluir a mudanca de quadrante,
ou seja, a solugdo de Eq. 17 deve ser subtraida
de 180° com mudanca de sinal. Entretanto, como
pode-se ver na Fig. ll(a), O intervalo 0~e <f &
mais que suficiente para cobrir bons intervalos de
exposicao astrofotografica correspondendo a mais
de 5 horas. O grafico Fig. 11(b) mostra como o
relacionamento no intervalo considerado faz com
que a Plataforma tipo 111 seja ideal para guiagens
pois a conversdo entre 0 movimento do parafuso e
0 angulo 6 é quase que perfeitamente linear.

O erro de guiagem com a plataforma tipo Il
construida com o parametro dado pela Eq. 19 pode
ser apreciado na Fig. 12. A curva em vermelho é
0 erro de guiagem com a plataforma simples com

Fig. 10 de erro de terceira ordem como func¢éo da
razdo entre 0s suportes b/c

uma dobradiga. No eixo horizontal esta o tempo
de guiagem em minutos. No eixo vertical o erro
de guiagem em segundos de arco. Observa-se
que para exposi¢cdes de 40 minutos, a plataforma
simples produz um erro de 40" de arco. Para
esse mesmo tempo, o erro da plataforma tipo 1l
esta abaixo de 1" de arco. Para exposi¢cdes em
até 1 hora, o erro de guiagem de uma plataforma
tipo 11l perfeitamente ajustada ao eixo celeste é
inferior a 1" de arco. Observamos que o tempo
de exposicdo pode ser esticado para mais 2
horas para se produzir erros da ordem de 40"
com a plataforma tipo Ill. A Fig. 12 mostra que
a plataforma 11l pode ser usada como sistema de
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Fig. 11 (a) Gréfico de W) indicando a dependéncia entre os angulos. O valor de f Pcorresponde a d =90°
a partir de quando o valor de O deve subtrair 180°. (b) Dependéncia de e (em graus) com [l:b] mostrando a
transformacéo linear entre essas quantidades.

tracking mesmo com teleobjetivas ou pequenos
telescépios.

A anélise da sensibilidade do erro de
guiagem a varia¢des no parametro A mostra
que a plataforma tipo IlIl é bastante robusta.
Isso significa que mesmo com parametros de
construgdo proximos (com erro de 10%) a
6.4641 obtem-se uma significante reduc¢do no
erro de guiagem, ao contrario da plataforma do
tipo Il.

Finalmente, apresentamos uma andlise
detalhada da plataforma tipo IV mostrada na
Fig. 13. Como sempre, o &dngulo que se opde
ao parafuso é V. Agora, a base da camera é
colocada internamente ao tridangulo isOceles
formado pela base e o lado de V. Note que na
figura, r é a distancia desde a dobradica de V
ao ponto de suporte do parafuso. Essa distancia
pode ser qualquer uma, conforme o niamero de
voltas do parafuso disponivel.

Analisando-se o tridngulo formado pelos lados
b e ¢ obtemos as equagfes gerais de vinculo
entre 6 e 9 como dadas abaixo:

Fig.12 Erro de guiagem em segundos de arco
como funcdo do tempo de exposicdo em minutos
comparando-se dois tipos de plataforma: simples
(linha vermelha) e tipo Il (linha preta). Para tempos
de exposicdo inferiores a 1 hora, a solucdo do tipo
Il fornece resolucdo de até 1" de arco (mais que
(Eq. 20) suficiente para astrofotografia com cameras simples).
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Plataforma tipo 1V

Fig. 13 Esquema geral da plataforma tipo IV

Essas equagles sdo idénticas as Eqgs. 13 da
base tipo I. De fato, as posicdes de 9 e f estdo
trocadas. Além disso, o sinal de a é invertido. Por
isso a solugdo de Eg. 20 é muito semelhante as
relacdes Eq. 15. Primeiro notamos que a Eq. 20
é equivalente (tornando explicita para o angulo
0) a:

2 (A +siii2nj

+
a3 (A+1)2 _

X +sin'
A = 4A

0,

(Eq. 21)
cuja solucdo que parte da origem se expressa:
X = (A+ s)- J(A2- s\I-5s)
2A

1-

9 =2arcsin[J x)
(Eq. 22)
Expandimos diretamente até 3a ordem a funcgéo

9(i,A) obtendo uma relagdo muito semelhante a
Eqg. 16b:

A+1V/ A - 3A +a\fiV f1\
9(1.A) = -05 -
L AAr) 24 Al Kr) VI ;
(Eq. 23)

Aqui entretanto, buscando zeros do polinémio do
termo de terceira ordem A3- 3A2+4 encontramos
e Na ocorréncia de uma raiz

positiva valida, concluimos que a plataforma do
tipo IV pode ser utilizada também com sucesso.
O termo de 5a ordem é apresentado no apéndice.

Na raiz a =2 a conversdo entre os dois
movimentos pode ser escrita simplesmente
como:

Ail (v
2 r 640 I r

A Fig. 14 traz uma imagem da linearizacdo no
intervalo de 0 a 120° para &(). Essa curva foi feita
para a plataforma ajustada em A = 2. A plataforma
tipo IV traz porém uma peculiaridade que a
torna o tipo ideal para guiagem astrofotografica,
permitindo sua utilizagdo mesmo com teleobjetivas
e pequenos telescépios. Para isso, determinamos
0 erro de guiagem (comparando-se com o0 erro da
plataforma simples) em segundos de arco, como
funcdo do tempo de exposi¢do que é mostrado na
Fig. 15.

Comparando-s a Fig. 15 com a Fig. 12, podemos
ver que a plataforma tipo 1V é muito superior em
precisdo de guiagem a plataforma Ill. De fato,
por mais de 90 minutos, o erro em relacdo ao
movimento celeste esta dentro de um intervalo de
cerca de 1" de arco. Nesse tempo a base simples
acumula um erro de 15'.

A base IV porém reserva maiores surpresas. O
movimento ndo é completamente linear até 3a
ordem para A = 2. Entretanto, os sinais dos erros
de 3a e 5a ordem sdo diferentes e, ajustando-se
convenientemente o valor de A é possivel obter-
se erros ainda menores.

A Fig. 16 mostra as curvas de erro de guiagem
para varias plataformas do tipo IV comparadas
a plataforma simples. O que chama a atencdo €
que com uma mudanc¢a de apenas 20% no valor
da razdo b/c é possivel limitar o erro de guiagem
a valores inferiores a 1" de arco sob uma ampla
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gama de tempos. Na Fig. 16 a curva pontilhada
em violeta mostra que para a =2.186 o erro de
guiagem permanece inferior a 1" de arco (ainda
que para a=2 isso ndo acontega) para mais
de 2 horas. O mesmo é valido para A =2.2.
Entretanto, se a passar desse valor, 0 movimento
torna-se menos preciso de forma pouco intuitiva,
apresentando erros maiores que 10" de arco para
2 horas e diminuindo o erro depois desse tempo.
Essa diminuicdo do erro se deve a um movimento
de aceleracdo e desaceleracdo devido ao jogo
entre os termos de 3a e 5a ordens presentes
quando a néo é a raiz 2.

Fig. 15 Erro de guiagem em segundos de arco
como funcdo do tempo de exposicdo em minutos
comparando-se dois tipos de plataforma: simples (linha
vermelha) e tipo IV (linha preta) na raiz que anula
o erro de terceira ordem. Para tempos de exposi¢do
inferiores a 1,5 horas, a solu¢do do tipo IV fornece
resolucdo de até 1" de arco (mais que suficiente para
astrofotografia com cameras simples).
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Fig. 14 Curva de > como funcéo da razéo I/r mostrando
a linearizacdo do movimento.

Fig. 16 Comparando o erro de guiagem para varias
plataformas do tipo 1V
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Erro de guiagem/

Limite de exposicao
em seg. de arco

40" em 40' de
exposicéo
Equivalente ou maior
que a o erro da
plataforma simples
40" em 50' de
exposi¢gdo/ou 10" para

Parametro de
melhor desempenho

Ndo ha

A =1
(impraticavel pois
anula o movimento)

A=2Jl-3

Tipo Esquerlna Equacéo de
gera conversao
Simples Fig. 1(b) Egq. 5e Eqg. 3
Erro de 3a e ba
Trott Tipo | Fig. 7 ordem presentes
(Eqg. 16b)
Erro de 5a ordem em
Trott Tipo Il Fig. 3 (I/b) proporcional a
3/2478 (Eq. 12)
Trott Tipo 1 Fig. 9 Eq. 18. Erro de 3a
ordem anulado
. ) Eq. 23. Erro de 3a
Trott Tipo IV Fig. 13

ordem anulado

Nota conclusiva

Apresentamos na Tabela acima um resumo das
principais conclusdes do calculo de plataforma
considerando 0s aspectos mecénicos aqui
tratados. Da andlise das tolerancias de erro de
guiagem (a sensibilidade do erro a varia¢gbes no
pardmetro A para as quatro plataformas de Trott)
e sua comparacdo com a base simples, é possivel
concluir que a melhor solugdo para astrofotografia
é a base tipo IV. Isso porque a tolerancia a
variacbes de até 20% na razdo b/c (dentro do
possivel em construcdes caseiras) € muito maior
do que com outras plataformas, em especial a
plataforma tipo Il. Com excessdo da plataforma I,
todas as plataformas sdo mais precisas na guiagem
astrofotografica em comparacdo a plataforma
simples. Dessa forma, por meio do parafuso girado
a uma velocidade constante, é possivel garantir
boa precisdo de guiagem para cAmeras e pequenos
telescopios (com erro inferior a 1" de arco), com
a plataforma IV o que justifica sua construcdo

Referéncias

40' de exposigéo
Erro inferior a 2" para
1 hora. Inferior a 40"

para 2 horas
Erro inferior a 1" para
1.5 hora. Variando-se
A em 20% é possivel
reduzir o erro para
menos de 1" por mais
de 2 horas

A=2-5+3

ao amador que ja tenha obtido bons resultados
com a plataforma simples. Notemos que 0s erros
referem-se a guiagem para fotografia de objetos
no equador celeste. Para objetos com outras
declinagcdes, o erro torna-se progressivamente
menor na direcdo do pélo celeste.

Apéndice

Para a plataforma tipo Il, até 5a ordem em (I/b)
a relacdo dada pela Eq. 11 é dada por:

fl1v 1 A A2+6A-3

E?2(/A) = -
{b) 24A+1, (a+1)2 vu
u e i,y
L A 3A" + 90A2+ 20A3+ 60A - 5 77 o
B40TA +1. (A +1) V\Ol[m'
Para a plataforma tipo Ill, até 5a ordem em (I/b)

a relacdo dada pela Eq.18 é dada por, com a >i:

A "a2- GA - 3"
A = rn
WA= Wi Bt aip U
1 @+)2 2A o 0045 o
640 (A-1)2 . (AN j

[1] "Sky and Telescope", Fevereiro de 1988. pp213-214; Outubro de 1985m pp 391-393.

Ademir Luiz Xavier Jr., Phd em Fisica com area de formagdo em Fisica Tedrica (métodos semiclassicos em me-
canica quantica). Atualmente trabalha no Centro de Pesquisas Avangadas Wernher voun Braun (Campinas/SP) com
simulagéo de sistemas de engenharia: desenho de antenas para satélites, desenvolvimento de sistemas Opticos, de
reconhecimento de padrdes e desenvolvimento de softwares.
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Novae

Um romance de EXPEDICAO ESPACIAL
T erra

Astrogeologia ndvae

Uma odisséia no tempo

HOLZ, Michael. Expedicdo Espacial Terra
Novae: Uma odisséia no tempo. Porto Alegre:
Editora AGE, 2001.

Site: http://www.editoraage.com.br

Terra Novae, primeiro romance do geélogo Michael Holz é um trabalho bem
sucedido de divulgacao cientifica. Ao citar Arthur C. Clarke, Herbert Franke,
Raymond Chandler e Julio Verne em seu posfacio, suas influencias literarias,
Holz j& nos diz a que veio. Assim como os romancistas acima, o estreante autor
brasileiro pretende criar uma obra cientificamente plausivel, o que nem sempre
é facil. Unir literatura de qualidade com informag¢@es cientificas veridicas ou
mesmo extrapolacdes bem construidas pode resultar num meio termo entre
ficcdo e divulgacado, ndo agradando o publico de ambos os géneros. Por isso
€ sempre mais facil escrever uma opera espacial que tem na ciéncia apenas
uma referencia um tanto quanto distante.

Holz entretanto consegue presentear o leitor com uma ficcdo cientifica
realmente muito bem construida. A trama, narrada em primeira pessoal,
através das observagGes de Eduardo Vasconcellos, astrogedlogo brasileiro
integrante da tripulacdo que vive a maior aventura interestelar ja empreendida
pela humanidade, nos relata a segunda tentativa dos humanos em alcancarem
Alpha Centauri. A primeira nave, a "Terra Novae", havia sofrido avarias e seus
tripulantes foram mortos na metade do caminho.

A missdo da Terra Novae Il, é descrita através de flashes, enquanto ele ja
nos narra a volta da nave ao planeta Terra. No decorrer da histéria ficamos
sabendo como Eduardo tornou-se membro da seleta tripulacdo, ao lado de
americanos, europeus e um hindu.

A fim de manter a verossimilhanca cientifica, Holz imagina uma viagem
de cerca de 200 anos de ida e volta que s6 é possivel gracas a duas novas
tecnologias: a dos motores plasmaticos e do sono criogénico. Infelizmente
o autor se dedica pouco as explicacdes cientificas acerca dos motores
plasméaticos, detalhando com mais afinco os processos envolvendo o sono
criogénico.
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Em seu retorno a Terra, 0s astronautas envolvidos na exploracdo de um
dos planetas em torno de Alpha Centauri que se mostrou particularmente
interessante por possuir vida baseada em elementos como silicio, titanio e
cobalto, descobrem que possivelmente exista uma anomalia espaco-temporal
que os transportou milhdes de anos ao passado da Terra, mais especificamente
no periodo Cretaceo.

E é justamente nessa descricdo envolvendo as aventuras de Eduardo, um
possivel alterego seu, em suas aventuras e descobertas pela Terra do periodo
cretaceo que Michael Holz se mostra particularmente inspirado, presenteando
o leitor com uma descricdo viva e detalhada da fauna, flora e geologia desse
periodo.

Vejamos: "Uma teoria era que os dinossauros, com a marcha evolutiva e com
a crescente especializacdo ao longo do Mesozdico, eram animais extremamente
desenvolvidos, bem longe e diferentes dos seus primos remanescentes, como
0s jacarés e as tartarugas dos nossos dias. Muitos grupos de dinossauros,
como 0s maiossauros que haviam nos atacado, deviam ter uma espécie de
organizacdo social. Organizavam-se em manadas, protegiam seus filhotes,
adotando estratégias de marcha, cuidavam dos ovos e dos recém-nascidos. Os
predadores, como os dinonicos ou os velocirraptores, deviam ter desenvolvido
esse senso de grupo ao se organizarem para a caga, adotando estratégias
quase militares de avangos, recuos e ataques fulminantes.”

Tratar de dinossauros em um romance de ficcdo cientifica pode ser uma
empreitada arriscada, ja que o tema foi praticamente exaurido. Temos desde
0s dinossauros que sobrevivem em cantos remotos da Terra como os de "O
Mundo Perdido" de Arthur Conan Doyle, ou no subsolo de "Viagem ao centro
da Terra" de Julio Verne. Dinossauros que sobrevivem em uma Terra Alternativa
em "A oeste do Eden" de Harry Harrison, dinossauros em outros mundos do
"O Planeta dos dinossauros” de Anne McCaffrey, dinossauros recriados pela
genética em "O parque dos dinossauros" de Michael Crichton, ou frutos de
viagens no tempo em "O reboar do trovdo" de Ray Bradbury.

¢ justamente na forma com que a viagem no tempo se da no romance
de Michael Holz, e sua impecavel descricdo do cretaceo, que o livro tem um
tempero todo especial. Merecendo ser lido e certamente apreciado pelos
leitores ja acostumados ao género.

Além disso Holz escolhe narrar sua historia até o momento em que a Terra é
atingida por um gigantesco asterdide que dard comeco a uma nova extingao,
abrindo caminho para os mamiferos evoluirem.

A narrativa e descricdo das consequéncias de um fendmeno de impacto
realizada pelo autor é sem duvida impressionante, seja pelo embasamento
cientifico (que somente um ge6logo poderia ter), seja pela perfeita concatenacéo
entre o fendmeno descrito e a emoc¢do dos personagens frente a este. Uma
obra realmente muito superior daquilo que é feito em matéria de divulgacéo
cientifica no Brasil. Boa leitura! O

Edgar Indalécio Smaniotto é filosofo, professor e escritor.
E-mail: edgarsmaniotto@yahoo.com.br
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"Ah andar andei, meu corac¢do, navegador...". E navegando a gente encontra
tudo o que precisa na internet! Por isso, icem as velas, soltem os lastros, levantem

as ancoras, inflem os bal6es, soltem as amarras, cliguem os mouses e la vamos
nds por mais céus, terras e nuvens ao sabor dos quatro ventos!

Astronomia - Uma proposta para o Terceiro Milénio

Se o trabalho educativo de Roberto Ferreira Silvestre ja era pioneiro em relacado
a divulgacao e ensino das Ciéncias astrondmicas via internet e nas Escolas, como
também de sua luta contra o desperdicio de iluminacdo dispersiva, o grande
guerreiro da educacdo, mesmo sem ter o diploma de professor, é um grande
mestre abnegado que, as suas proprias custas, vém realizando um excepcional
trabalho junto as escolas e atendendo grupos interessados em seu Observatério
particular. Agora, como uma pessoa de grande visdo, esta envolvido em um novo
projeto que ja estava sendo engatilhado ha algum tempo. O projeto consiste em
construir uma rosa-dos-ventos em todas as escolas de Uberlandia/MG. O projeto
estd sendo desenvolvido e executado pelo Silvestre junto com professores e alunos.
Faca vocé também uma rosa-dos-ventos na sua casa, escola, praca e onde mais
for possivel. Fica também a idéia de aproveitar a rosa-dos-ventos para construir
relégios solares em todos os lugares. Parabéns ao Silvestre, e que seu trabalho
sirva de exemplo para todo esse pais!

http://www .silvestre.eng.br/astronomia/educacao/rosas

Astrodatabase Central de Links AstronGmicos

Devido a alguns problemas técnicos na central de links astronémicos do
Astrodatabase, o mesmo esteve fora de ar por algum tempo. Mas gracgas ao
empenho, esfor¢co, muita luta, intenso trabalho e muitas noites sem dormir, o
carissimo Nilton Tales Frota conseguiu recolocar esse excelente banco de sites de
volta na web. Parabéns Frota, pra frente é que se anda e nada se consegue sem
esforco! Nos te agradecemos por tudo. Valeu mesmo!!!

http://astrodatabase.net/centraldelinks

Mecanica Popular

Muitas vezes a gente precisa fazer algum conserto em casa e precisa de alguma
determinada ferramenta, ou entdo fazer uma bancada para aquele seu projeto de
construcdo de um telescépio e aparatos afins. Este site, em espanhol € uma méo
na roda, principalmente como fonte geradora de idéias criativas para solucdo de
alguns "probleminhas" domésticos.

http://www.mimecanicapopular.com/herramientas.php
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dicas
digitais

Nuvens, Efeitos Oticos, Fendmenos Meteoroldgicos

Diz um velho ditado popular que: "Se vocé ndo pode com o 'inimigo’, entdo junte-se a
ele". E o que eu fiz este Ultimo més. Pesquisei sobre essas "manadas de carneirinhos"
brancos, cinzas, vermelhos e outros matizes que cruzam o céu nas datas mais improéprias,
e quando os céus requerem nossa atencdo no sentido de observar eventos celestes.
Assim, se eu ndo posso observar os fendmenos que ocorrem para além de nossa
atmosfera, entdo vou observar o céu, mesmo que sejam apenas as nuvens. Muitos
fendmenos 6ticos maravilhosos ocorrem em nossa atmosfera sendo dignos de nota e
de registros fotograficos com resultados excepcionalmente artisticos. Se deseja saber
mais sobre Nuvens, Efeitos Oticos, Fendmenos Meteoroldgicos e até como fotografa-
los, clique nas dicas abaixo:

As nuvens e os fendbmenos meteoroldgicos
Excelente material em Portugués, ilustrado e com textos de facil entendimento para
qualquer leigo!

http://to-campos.planetaclix.pt/nuvensl/nuvindex.htm

WWwW2010

Site em inglés sobre meteorologia, extremamente interessante, fartamente ilustrado e
com excelentes animac¢bes. Ndo deixe de baixar tudo para uma pasta e gravar em um
CD, porque vale a pena ter este material no computador para consulta.

http://ww2010.atmos.uiuc.edu/(Gh)/home.rxiTil

Weather Photography
Faca uma viagem fantastica por fendmenos 6ticos atmosféricos, nuvens e raios, além
de uma secdo s6 de fotografias astrondmicas, instrumentos e técnicas de fotografia.

http://www.weather-photography.com

aondefica.com

Se vocé deseja saber as coordenadas geograficas de todas as cidades e locais do Estado
de Sao Paulo, nada melhor que aondefica.com! Com mapas de satélite das cidades e
mapinhas individuais de localidades especificas. Simples, facil e rapido!

http://www.aondeflca.com/lat_long_sp.asp

Para-sol (para Lentes)

Se alguém precisa de para-sol e ndo deseja gastar quase nada, s6 papel, tinta e cola,
faca quantos desejarem porque os esquemas sdo gratuitos. E s6 entrar no site, salvar
os arquivos (PDF) que desejar em seu computador, imprimir, cortar, colar e usar o seu
para-sol para sua lente preferida. Os esquemas estdo a disposicdo para varias marcas
e modelos de lentes desde Canon, Nikon, Sigma, Tanrom, etc. Mas, se nado tiver um
esquema apropriado para aquela sua lente de estimagdo é sé usar sua criatividade.

http://www.lenshoods.co.uk

Revista macroCOSMO.com |julho de 2006


http://to-campos.planetaclix.pt/nuvens1/nuvindex.htm
http://ww2010.atmos.uiuc.edu/(Gh)/home.rxiTil
http://www.weather-photography.com
http://www.aondeflca.com/lat_long_sp.asp
http://www.lenshoods.co.uk

dicas
digitais

Astrodatabase Fotos

"Seja bem-vindo(a) a pagina principal da primeira e-galeira de imagens astrondémicas
do Brasil. Para criar seu préprio alboum cligue em "register” no canto superior direito da
pagina.”" Com essa frase, N.T. Frota inaugura mais uma opg¢édo na web para que possamos
colocar nossas imagens do céu. E o primeiro local na internet voltado a abrigar imagens
exclusivamente astronémicas no Brasil.

http://www.astrodatabase.net/fotos/main.php

Albuns de Fotografias (hospedagem gratuita na web)

Mas se vocé esta precisando de mais espagco para colocar outras belas imagens
astron6micas, fica a dica para alguns sites de hospedagem de fotografias:
http://www.photografos.com.br

http://www.olhares.com

http://www.emquadro.com.br

http://www.flickr.com

http://www.multiply.com

http://www.fotocommunity.com

http://www.usefllm.com

http://www.imageshack.us

Luneta Genérica do Zeca

A pagina do Zeca é realmente surpreendente na questdo criatividade, e ndo so, de
como construir as coisas com solugdes simples, adaptaveis e até aparentemente faceis
de executar. Veja um pequeno trecho: "Finalmente terminei minha luneta genérica com
objetiva (dubleto) Surplus Shed D=80mmm F=900mm. Fiz uma célula para suporte e
colimacado da objetiva (conforme dicas do livro "Telescépios" do Guilherme de Almeida).
Adaptei um tripé de fotografia com uma montagem altazimutal em MDF desmontavel.
Cobri o tubo com vinil adesivo usando um secador de cabelos para esquenta-lo e torna-lo
mais plastico (funcionou perfeitamente, colei o vinil de uma vez s6 sem deixar bolhas).
Como sempre, meus projetos priorizam a portabilidade, a montagem altazimutal é
desmontavel e fiz dois tubos para diminuir o volume nas minhas viagens, um tubo fica
em Porto Alegre e outro em Macaé (onde trabalho)." Ficou interessado? Entdo visite a
pagina do Zeca e aprenda muito sobre suas "engenhocas" e adaptacdes.

http://geocities.yahoo.com.br/zecasa/luneta/luneta.htm

Rosely Grégio é formada em Artes e Desenho pela UNAERP. Grande difusora da
Astronomia, atualmente participa de programas de observacdo desenvolvidos no Brasil
e exterior, envolvendo meteoros, cometas, Lua e recentemente o Sol.
http://rgregio.astrodatabase.net
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MacroCOSMO .com

dois anos difundindo a Astronomia em Lingua Portuguesa
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