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Culto do Sol na antiguidade

¥
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Ha registos de observacoes do Sol desde
gue ha humanidade. Desde sempre foi
perceptivel que o Sol é responsavel por nos
fornecer luz e calor, e por isso é essencial
para a nossa existéncia.

Algumas civilizacdes da antiguidade foram
ao ponto de adorar o Sol como deus. No
antigo Egipto, por exemplo, o Sol (Ra) era
dos deuses mais importantes.

H4 na internet uma enorme quantidade de informagdo acerca do deus-Sol Ra, por exemplo, em:

*

A antiga civilizagdo egipcia é conhecida pela sua
adoracdo do Sol.

O deus-Sol Egipcio — Ra.

..;..
Noites de -
Galileu\.

Ricardo Liberato


http://en.wikipedia.org/wiki/Ra

~— Monumentos ao
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Sol

A importancia do Sol para o dia-a-dia das pessoas
era tal que se ergueram monumentos, para
marcar a sua passagem no céu ao longo do ano.
Estes monumentos funcionavam como
calendarios, indicando as mudancas de estacao e
as alturas para plantar ou colher as colheitas.

Frédéric Vincent

Tanto Stonehenge (acima) como o Cromeleque
dos Almendres (abaixo) conseguiram resistir a
passagem do tempo.

Alguns destes “observatorios da antiguidade”,
como Stonehenge (Inglaterra), ou o Cromeleque
dos Almendres (Beja, Portugal), ainda existem.

Estes serviam apenas para acompanhar o Sol,
mas a verdadeira natureza da nossa estrela estava
ainda para além da capacidade de compreensao
da época.

Ricardo Cardoso Reis (CAUP)



—— CivilizacGes arabe e grega
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Os gregos antigos pensaram em detalhe na verdadeira
natureza do Sol. Alguns filosofos argumentavam que o
Sol era uma bola de gas incandescente, muito longe
da Terra.

Na época medieval, os arabes calcularam a distancia
Sol/Terra, a circunferéncia do sol, e provaram que o
luar era apenas luz do Sol reflectida. Os valores aos
guais chegaram sao muito proximos dos que
conhecemos nos dias de hoje.

Arabisches Astrolabium, 1208,
nach Sarrus.

Um astrolabio Persa, um instrumento usado
para assinalar posi¢des de objectos celestes.

A astronomia Arabe é um assunto fascinante. Uma pequena introdugéo esta disponivel em:


http://en.wikipedia.org/wiki/Islamic_astronomy

.

A teoria que a Terra roda em torno do Sol, e nao
ao contrario, foi pensada pelos astronomos das
civilizacoes grega, indiana, babilonica, e arabes
medievais.

Esta ideia so foi ressuscitada e divulgada no
ocidente no séc. XVI, por Nicolau Copérnico.
Este sistema “heliocéntrico” iria abanar por
completo as fundag¢des do conhecimento
estabelecido da época.

Para mais informacgGes acerca do sistema copernicano, visite:

Aideia que o Terra poderia ndo ser o centro do Universo era
revolucionaria.


http://galileo.rice.edu/sci/theories/copernican_system.html

~—'A c)hegada.d ‘Telescopio

Em 1609, o astronomo italiano Galileu comprou em s Dmas Micun Souiky

e

Veneza um curioso instrumento, vendido como
brinquedo. Era uma versao primitiva do que mais
tarde seria chamado Telescopio.

Fez a sua propria versao deste instrumento, e usou-
o (entre outras coisas) para observar manchas
escuras na superficie do Sol. Estas mudavam com o
tempo, e novas iam surgindo, enquanto as antigas
desapareciam.

Isto estava em desacordo com a visao estabelecida,
qgue “os céus” eram perfeitos e imutaveis.

Desenhos de Manchas Solares feitos por Galileu
(do livro Istoria e Dimostrazioni, Florence 1613).

Para ver o Sol em tempo real, visite a pagina na internet do observatério espacial solar, SOHO:


http://sohowww.nascom.nasa.gov/sunspots/

Por volta de 1670, Sir Isaac Newton
voltou a sua atencao para o Sol.

Usando um prisma, separou a luz do
Sol em cores diferentes, voltando de
seguida a recombina-las, com um
segundo prisma.

O Sol era um objecto muito complexo,
mas finalmente estava a ser estudado
usando o método cientifico.

A experiéncia de Newton com os prismas esta disponivel na internet em:

Um prisma separa a luz do Sol nas cores do arco-iris

Ricardo Cardoso Reis (CAUP).


http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/scienceopticsu/newton/

—— 0 Sol e os infravermelhos
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Em 1800, William Herschel estava a observar -
manchas solares usando filtros experimentais, e
ficou surpreendido por registar bastante calor
qguando usou um filtro vermelho.

A radiagdo infravermelha pode ser usada para
“ver” o calor das pessoas.

Este aumento da temperatura estava presente
mesmo para além da zona vermelha do espectro
visivel. Parecia emanar de um tipo de luz invisivel.

Herschel tinha descoberto a radiacao infravermelha,
e apercebeu-se que o Sol emitia uma grande
quantidade desta radiacao.

Herschel era um astrénomo entusiasta,
e tinha o seu proprio observatdrio.

Uma introdugdo ao espectro electromagnético esta disponivel aqui:


http://imagine.gsfc.nasa.gov/docs/science/know_l1/emspectrum.html

——— Sismologia solar

e

A sismologia solar é o estudo de oscilacoes

a superficie da nossa estrela. Isto permite

sondar a estrutura e a dinamica solar, de

uma maneira semelhante ao que é feito na ,
Terra com o estudo de sismos. /

) *{ As ondas destes “Solmotos” penetram no Sol a diferentes

% ‘ profundidades, revelando o interior do Sol.

§ 7 ‘ M | 7 . 7 7 .

5 l Esta técnica € comparavel a determinar a forma de
um instrumento musical, usando apenas os sons que
ele emite quando toca.

Para uma descrigao mais pormenorizada do que é a sismologia solar, consulte a pagina de divulgagao do HELAS:

NOAO/AURA/NSF


http://www.helas-eu.org/outreach/
http://www.helas-eu.org/outreach/
http://www.helas-eu.org/outreach/

— A fonte de energia do Sol
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A energia do Sol era um puzzle que so foi
resolvido no inicio do séc. XX. Foi sugerido que
a temperatura no nucleo do Sol era tao elevada
(15 milhdes de graus), que ocorreria fusao
nuclear.

A cada segundo, 700 milhdes de toneladas de
hidrogénio sao transformadas em 695
toneladas de hélio. O resto é transformado em
energia, que mantém o Sol durante milhares de
milhdes de anos.

Wikipedia

A fusdo nuclear é muito energética, e converte massa
em energia.

Para uma explicagdo mais detalhada sobre fusao nuclear, consulte:


http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/HBASE/NucEne/fusion.html
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/HBASE/NucEne/fusion.html
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/HBASE/NucEne/fusion.html

Na camada logo acima do
Nucleo, a energia é transportada
por radiacao. Mas um fotao para
transpor esta camada demora
guase 1 milhao de anos.

Na camada seguinte, a energia é
transportada por conveccao, de
maneira semelhante a uma
panela de agua a ferver. O
plasma mais quente sobe,
arrefece a superficie, e volta a
afundar.

Ricardo Cardoso Reis (CAUP)



A camada visivel do Sol
chama-se Fotosfera, tem
uma temperatura de cerca
de 5500 graus.

Logo acima da Fotosfera esta
a atmosfera solar.

A primeira camada é a
Cromosfera, o contorno
avermelhado visivel durante
um eclipse solar.

Durante um eclipse também
é possivel observar um halo
brilhante a volta do Sol. Esta
€ a camada mais exterior da
atmosfera solar — a Coroa.

’ S Mancha Solar
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O ciclo solar é o “dia-a-dia” da
nossa estrela.

A actividade solar tem um ciclo
médio de 11 anos, embora
possa demorar até 13 anos.

Durante este periodo o Sol vai
de estrela calma a muito
turbulenta e activa, com os
polos a inverterem a sua
polaridade.

O melhor indicador visual da
actividade solar sao as
manchas solares.

1996 2006

SOHO (NASA & ESA)

Um ciclo solar quase completo, do minimo de 1996, até ao maximo em 2001, e (quase)de volta ao minimo
em 2006.
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As manchas solares sao a mais antiga
forma de actividade solar conhecida.

Nestas regides activas do Sol, as
linhas do campo magnético prendem
o plasma solar, blogueando a
convecgao.

Sem meio de transportar energia, o
plasma arrefece até cerca de 4500
graus, tornando estas zonas escuras,
em contraste com o brilho da
Fotosfera.

Um grande grupo de manchas solares, observada em 2003 pelo Dutch
Open Telescope.

Dutch Open Telescope



~———Actividade solar - Flares
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As Flares sao o mais violento fendmeno
energético no Sol.

Em apenas alguns segundos, estas
explosoes libertam energia equivalente
a mil milhdes de megatoneladas de TNT,
ou cerca de 50 mil milhoes de vezes a
energia libertada com a bomba de
Hiroshima.

Esta energia € detectada em todos os
comprimentos de onda, do radio aos
raios Gama.

.

P

Nesta imagem em ultravioleta extremo (quase raios X), o Flare é
muito mais brilhante que as outras zonas do Sol.

SOHO (NASA & ESA)



~———Actividade solar - Proeminéncias
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Quando as linhas de campo magnético
ascendem acima da superficie solar,
arrastam consigo o plasma solar,
formando arcos — as Proeminéncias.

As linhas de campo servem de suporte
ao plasma e, enquanto forem estaveis,
também o plasma fica estavel. Mas
guando a base destes arcos magnéticos
se rompe, o plasma deixa de ter suporte.

Encontrando-se a flutuar acima da
superficie solar, este plasma pode ser
libertado para o espaco, na forma de
uma proeminéncia eruptiva.

.

2000/5/19 19:18 UT 2000/5/20 01:18 UT

2000/5/20 07:18 UT 2000/5/20 13:18 UT

Uma proeminéncia eruptiva, a ser expelida para o espaco.

SOHO (NASA & ESA)
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\,Acti&idade solar - Ejecgoes de Matéria Coronal

De aspecto semelhante as proeminéncias,
as Ejeccoes de Matéria Coronal (CMEs)

tém uma evolugao bem diferente. ' B ¢ 4

A .- 2
As linhas do campo magnético fecham | | .
sobre si proprias, criando uma bolha. W ; s
Quando eSta é ||bertada pa ra o espago’ Uma‘CME vista por um dos corondgrafos do observatério

espacial SOHO.

arrasta consigo o plasma solar.

Com velocidades entre os 200 e os 600
km/s, as CMEs podem alcancar a Terra em
apenas dois dias, onde interagem com a
magnetosfera e com a atmosfera.

Senior Airman Joshua Strang

«wN

As Auroras sdo das mais bonitas e fascinantes interac¢des entre
a actividade solar e a nossa atmosfera.



O vento solar € um jacto contlnuo de partlculas carregadas provenientes da coroa
solar, com temperaturas de milhoes de graus e velocidades por volta dos 450 km/s.

Este viaja para la da orbita de
Plutao, onde encontra o vento
das outras estrelas. Esta € uma
das fronteira do nosso Sistema
Solar — a Heliopausa.

Uma das provas da existéncia do
vento solar vem da observacao
da cauda dos cometas. Ao serem
empurradas pelo vento solar,
apontam sempre na direc¢ao
oposta a do Sol.

N
@
(¢)

A Heliosfera e a Heliopausa.

Heliosfere

ESA, Martin Kornmesser, Lars Lindberg Christensen



~——— Observacgoes espaciais
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A observacdo solar costumava estar restringida
a superficie terrestre, mas os telescopios
espaciais da era moderna fornecem uma
guantidade imensa de informacao.

Estas missdes observam o Sol em varios
comprimentos de onda, e mais detalhadamente
do que alguma vez foi possivel.

Fendmenos como o Clima Espacial sao agora
monitorizados em permanéncia, por sondas
como a SOHO, Hinode ou STEREO, entre outras.

A pagina oficial da SOHO é:

O Observatorio Solar e Heliosférico (SOHO),
da NASA/ESA, observa continuamente o Sol
da sua posigao privilegiada no espaco.

NASA


http://sohowww.nascom.nasa.gov/

~——— Questdes pendentes
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* Qual é exactamente o tamanho do nucleo?

* Como funciona o dinamo solar?

L

T 3
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* Como é aquecida a Coroa?

* Como €é que a actividade solar afecta o nosso
dia-a-dia?

Com o tempo, também estas questdes serao
respondidas, mas novas surgirao.

Observar o Sol em diferentes
comprimentos de onda (como em
ultravioleta ou H-Alfa) revela ainda
mais informagado sobre a nossa estrela.

SOHO (NASA/ESA)

Observatorio Astronémico U. Coimbra



Lee Pullen
Secretariado internacional do AIA2009

Ricardo Cardoso Reis
Centro de Astrofisica da Universidade do Porto, Portugal
e Grupo de Trabalho das Noites de Galileu

As Noites de Galileu sao um Projecto Global do AIA2009
http://www.galileannights.org/

Versao portuguesa:

Contacto
Ricardo Cardoso Reis sl Mol
Centro de Astrofisica da Universidade do Porto, Portugal atherine Moloney
e Grupo de Trabalho das Noites de Galileu cmoloney@eso.org
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