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0 objetivo do presente trabalho é a apresentacao de um método didatico
para a determinacao da duracao do dia sideral e da diferenca deste com o dia so-
lar médio, utilizando para isto uma instrumentagao simples, que consiste de um
relégio digital de pulso e um fio de prumo, o que torna esta observagao-experién
cia possivel de ser realizada por alunos de 29 grau (ou até mesmo de 19 grau).

1. INTRODUCAQ

0 objetivo do presente trabalho, como exposto no Resumo, ¢ a
presentar um método didatico da determinagdo da duragdo do dia side
ral. Porem, antes de tratar do método propriamente dito, devemos ter
em mente algumas definicoes para a clara compreensao dos resultados

expostos na secgao 3 (Resultados Obtidos).

1.1. ALGUMAS DEFINICOES

- Deteaminacde do Polo Sul

Se estivéssemos no hemisfeério norte a determinagao do polo
elevado (o norte) seria extremamente simples, pois justamente no pé
lo norte encontra-se a estrela polar. 5e observarmos pacientemente
o "movimento' das estrelas, notarfamos que todas elas, exceto a po-
lar, giram ao redor desta ultima.

As estrelas que ''giram" ao redor do polo elevado sem nunca
descer abaixo do horizonte sao chamadas estrelas circumpolares.

Como os habitantes dqﬂhamisfério sul nao possuem uma estre-
la ﬁolar visfvel a olho nu, uma determinagao simples do pélo celes~
te elevado sul consiste no prolongamento do brago maior da cruz do
Cruzeiro do Sul de aproximadamente 4,5 vezes seu comprimento (obvig
mente na diregao sul). A Figura l corresponde a 'rotacao' das estre-
las; ao redor do polo celeste elevado sul e as Hgdru 2 e 3 ilustram

o procedimento para a sua determinacgao.

- Dia Sideral

Dia sideral &€ o tempo gasto pelas estrelas para realizarem
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Figura 1 - Estrelas girando ao redor do pélo elevado celeste (sul).
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Figura 2 - Determinagao do polo sul celeste.
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Flgura 3 - As setas indicam o sentido de rotagao das estrelas ao re
dor do pélo elevado celeste (sul).
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uma revolugao completa ao redor do polo sul (ou norte,dependendo do
hemisfério em que a pessoa se encontra)., Sua duracao € um pouco me

nor que 24 horas.

- Dia Solan

Ja o dia solar, que € o tempo gasto pelo Sol entre duas pas
sagens meridianas sucessivas, € um pouco mais longo. Isto ¢ devido
ao movimento de "recuo' aparente do Sol em relacao as estrelas. Po
rém o Sol nao tem velocidade constante na ecliptica (inclinada de
23,5% em relacao ao Equador e que contém a "érbita solar"), fato ca
racterizado pela desigualdade da duragao das estagoes do ano; se a
velocidade nao ¢ constante o Sol verdadeiro nao é um bom relogio. Pa
ra “"remediar" este incoveniente criou-se entao um sol médio, que €
um sol imaginario que percorre o Equador celeste com movimento uni-
forme, no sentido para IEste, com a média da velocidade do Sol ver-
dadeiro na ecliptica. A duragao deste percurso num dia é, por defi
nigao, de 24 horas. Nossos relogios estao regulados com este tem-

po.

2. METODOQ PARA A DETERMINACAO DO DIA SIDERAL

A intencao é determinar, ao longo de observacoes diarias, o
momento preciso em que as duas estrelas a* e B da constelacao do
Centauro se encontram simultaneamente sobre uma perpendicular ao ho
rizonte local, fazendo uso de recursos facilmente dispoﬁfveis, sim-
plificando ao maximo a tomada de medidas para as observacoes suces-
sivas. Esta simplificagdo é essencial ao objetivo proposto: tornar
o método que desenvolvemos o mais didatico possivel.

Estas medidas foram feitas com o auxilio de um barbante (fio
de prumo)-e o horario do acontecimento foi medido mediante um relo-
gio digital de pulso.

0 relogio teve sua hora comparada com a hora aoficial,que era
aferida através da estacao Radio Reldgio Federal ZYZ 20, ondas cur-
tas (4905 Kc --rttrans@iss5o direta dos sinais do Observatério Nacip
nal do Rio de Jahel}o). Nesta aferigao utilizamos um radio-reldgio
comum (de cabeceira) com faixa de ondas curtas.

A simplicidade do instrumental confronta-se com a riqueza
de resultados que podemos obter das diversas observagoes. Porém, an

tes de passarmos aos resultados propriamente ditos, devemos discu-

"A a do Centauro € a estrela mais proxima da Teara depois do nosse
Sol. Sua distancia ¢ de cexca de 4 anos-Luz.



tir um fenémeno que contribui para melhorar a precisdo das medidas.
£ o problema da sensitividade direcional da retina ou efeito Stileg

-Crawford.

_ Sensitividade Dinecional da Retina ou Efeito Stiles-Crawfonrd

Quando alinhamos as duas estrelas a e B do Centauro ocultan
do-as simultaneamente atras do barbante (fio de prumo), de tal for-
ma que elas se encontrassem sobre uma perpendicular ao horizonte,
cuidamos para que os raios emergentes provenientes de ambos os la-
dos do barbante, para cada estrela, tivessem igual intensidade, con
forme ilustra a Figura 4a. Pequenas variagoes nos deslocamentos das
observagoes efetuadas podem causar drasticas mudangas na configura-
¢3o dos raios marginais emergentes, como pode ser visto pelo esque-

ma da Figura Ub.
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Figura 4 - (a) Observagao correta; (b) Observacao errada.
Estrela vista sob o barbante.
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Estes pequenos deslocamentos estrela-barbante-olho mudam o

angulo interno de recepgao visual sobre a retina. A eficiéncia lu-

minosa desta varia de forma muito pronunciada (logaritmica) com o

angulo de recepgao visual

(ver Figura 5).

d_ = 0,56 ma Temp.
m
p = 0,0612

P = medida do direcionalidade da ruina“]

n = sensitividade ou eficiéncia luminosa

d = deslocamento do centro da pupila

d (mm) TEMPORAL

Figura 5 - Eficiéncia luminosa na retina.



Portanto, a sensibilidade da técnica proposta, de obter o a
linhamento preciso pela igual luminosidade dos raios marginais incl
dindo na retina (Figura b4a), ¢ muito alta, favorecida pelo efeito
Stiles-Crawford”

A sensitividade direcional da retina foil descoberta por Stiles
e Crawford em 1533(‘

Determinou-se assim, a resposta a um estimulo luminoso incl
dente nos detetores da retina (cones e bastonetes) em diferentes an
gulos de incideéncia 6.

Um padrdo tipico da sensitividade direcional da fovea (re-
gldo contendo exclusivamente cones, onde a visao é muito mais aguda)
¢ mostrado na Figura 5. A Figura 6 mostra o olho humano e a Figura
7 corresponde a direcao do raio luminoso para o caso apresentado na
Figura 4b. A figura menor presente em 7 corresponde a eficiencia
luminosa utilizando o grafico da Figura 5, mostrando a regiao onde

""caem" os raios marginais.

3. RESULTADOS O0BTIDOS

A tabela abaixo apresenta o dia e o horario em que as estre
las a ¢ B do Centauro se encontraram simultaneamente sobre uma per-

pendicular ao horizonte local.

. - + B 5
" (a:;a-‘”:;;ll) 4 tn. ! ‘n(mi‘nl)z
1 17/03 0 22:10 245
2 23/03 6 21:47 232
3 2h/03 7 21: 41 226
4 25/03 8 21:38 223
5 28/03 11 21:26 211
6 05/04 19 20:55 180
7 09/0k 23 20:39 164
8 12/04 26 20:26 151
9 25/04 39 19:37 102

10 09/05 53 18:42 L7

11 10/05 5h 18:37 L2

12 22/05 66 17:55 00

*D = numero de dias transcorridos a partir de 17/03/1984;
+*tn = horario do encontro simultaneo sobre a perpendicular.

*A utilizacdo de um barbante com o didmetro um_pouco menor que o dia
metro da pupila durante a obseavacdo noturna & aconsefhavel a §4im
de utilizan paioritaniamente o4 raiosd marginais.

9
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Dos valores da tabela podemos construir o grafico abaixo:

MINUTOS —e
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Grafico obtido para o calculo da diferenga entre o dia solar médio
e o dia sideral,

As medidas do tempo para o alinhamento das duas estrelas com
o fio de prumo foram feitas com um reldgio digital.

A diferenca entre o dia sideral e o dia solar é dada pelo
calculo do coeficiente angular da reta (tangente do angulo de incli
nagao). Pelo grafico, obtemos, para esta diferenga, o valor de
3min57seg (237 segundos), ou seja, segundo nossos calculos, a dura-
¢ado do dia sideral & de 24 horas menos esse valor,

Uma consulta a bibliografia especializada fornece como cor-
reto o valor de 3min56,55seq (236,55 segundos).

Se levarmos em consideragao a imprecisao do instrumento de
medidas (o relogio digital) e o efeito Stiles-Crawford (o calculo do
erro afetou a medida em cerca de 0,5%: (237 £1) segundos), que esta

dentro de um rigor cientifico bastante razoavel.



4. CONCLUSAO

Do que foi exposto podemos perceber que uma experiéncia des
te género possul um grande valor didatico, haja vista a diversidade
de temas ligados a conceitos astronomicos que podem ser explorados.

A observacao do movimento estelar nos leva inevitavelmente
ao conceito de tempo: ano, dia solar, dia solar médio, dia sideral,
etc.. Assim, num '"correr de olhos'" pela Historia da Ciencia, pode-
riamos fabricar um instrumento de medida de tempo baseado no movi-
mento das estrelas. Este instrumento, um reldgio noturno, esta mui
to bem descrito na referencia 4 (construcao de uma réplica de um re
logio de 1568). Porém, ele foli construido para ser utilizado no he
misfério norte (tendo como referéncias a estrela polar e as estre-
las a e B da Ursa Maior); este artigo mostra que € possivel a cons-
trugao de um reldgio semelhante para o nosso hemisfério®

A importancia didatica do presente trabalho deve-se também
ao planejamento de uma experiéncia quantitativa simples que pode ser
desenvolvida no 29 grau (e até no 19 grau) e que, apesar de sua sim
plicidade, com a utilizacao de equipamentos baratos ou facilmente
encontraveis no mercado, nao perde o rigor da precisao cientifica, co

mo observado na segao anterior.
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*Podexiamos utilizan também outros pares de estrelas, desde que

circumpolares (ou quase circumpolares), alem das estrelas a e B
do Centauro. Podeniamos, a titulo de exemplfo, citar as a e B da
Hudia 08 proprics pares das cstrefas do Cruzeiro (12 combinacdes
poaa4uc4al ¢ algumas combinacoes na constefacao de Carxina (o4 me-
Lhores peadodos de obseavacaoc podem ser obtidos nrecorrendo-se a
uma Caxrta Cefeste).



