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Objetivos

Compreender porque € que a Lua tem fases.
Compreender a causa dos eclipses da Lua.
Compreender o motivo dos eclipses do Sol.

Determinar as distancias e diametros do
sistema Terra-LLua-Sol.




Jogos de luzes e sombras

= Sistema

Terra-Lua-Sol:
fases e eclipses.

" Posic¢oes relativas
e sombras.




Atividade 1: Modelo da face oculta da Lua

= 2 voluntarios: um ao centro (a Terra) e o outro que
girara a volta dela (a Lua). Colocamos a Lua de face
voltada para a Terra e fazemos com que gire, por
translagcao, 90° e também sobre si mesma, por
rotacao, 90° ficando de novo de face voltada para a
Terra e assim sucessivamente.




Atividade 2: Modelo com lanterna (Sol);
Fases da Lua

= 5 voluntarios: um no centro (Terra) e os outros 4 a sua
volta simulando as 4 fases da Lua com uma mascara
(totalmente iluminada, parcialmente iluminada ou nao
iluminada).




Distancias e diametros do Sistema
Terra-Lua-Sol

Didmetro da Terra 12 800 km | ] 4 cm

Diametro da Lua 3500 km | ] 1cm

Diametro do Sol 1400000 km | 440 cm = 4,4 m

Distancia Terra-Sol 150 000 000 km | || 4700 cm = 0,47 km

ﬂ
=

Distancia Terra-Lua 384 000 km ﬂ[j> 120 cm
=
=

diametro lcm

%




Atividade 3: Simula¢ao das Fases da Lua

= Apontar a
pequena lua do
modelo para a
Lua e ver-se-ao
as duas com a
mesma fase.




Atividade 4: Erros e mitos

Os T erros

Procura as 7 diferencas que existem entre o desenho da esquerda e o da direita

= Fases da
Lua de
acordo
com a
posicao

do Sol.




Fases da Lua e Eclipses




Atividade 5: Eclipses da Lua

" Os eclipses
lunares apenas
ocorrem durante a :j_i 2 e )
fase de Lua Cheia. |

0

Lua Cheia

Terra
Sombra da Terra

Eclipse da Lua




Atividade 5: Simulac¢iao de um
Eclipse Lunar




Atividade 5: Eclipse da Lua




Atividade 5: Eclipse da Lua

" Os eclipses lunares
apenas sao visiveis
em metade da Terra
(lado noite).




Atividade 6: Eclipses do Sol

" Os eclipses
solares apenas
ocorrem durante
a fase de Lua
Nova.

Lua Nova

Eclipse do Sol



Atividade 6: Simulacao de um
Eclipse Solar
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Atividade 6: Eclipses do Sol

" Os eclipses
solares apenas
sa0 visiveils
numa pequena
regido da Terra.







...para nos emocionatr!




Observacgoes...

Somente ocotre:

um eclipse lunar quando ¢ fase de Lua Cheia
e um eclipse solar quando ¢ fase de Lua Nova.
Um eclipse solar s6 se vé numa faixa reduzida
da Terra.

E muito dificil que a Terra e a Lua estejam
“bem alinhadas” para que se produza um

eclipse cada vez que seja fase de Lua Nova ou
fase de Lua Cheia.




Para terminar... como exemplo...

= Proximo eclipse total do Sol em Espanha: 12 agosto de
2026 (o ultimo ocorreu em 2004 num regidao diferente).

19:00TL




Distancias e diametros num outro
pequeno modelo

(para visualizar e compreender melhor as distancias ao Sol)

Diametro da Terra 12 800 km ﬂ[j> 2.1 cm
Diimetro da Lua 3 500 km | JEE) 0,6 cm
Distancia Terra-Tua 384 000 km |[E2) 60 cm
Diametro do Sol 1 400 000 km u[j> 220 cm
Distincia Terra-Sol | 150 000 000 km| ) 235 m




_TIjintando o Sol
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Atividade 7: Observando o Sol da Terra,
com a Lua proxima, a eclipsa-lo

“earn WA e P



Se todos 0os meses ha uma LLua Nova e
uma LLua Cheia...

Porque € que nao ha eclipses solares e
eclipses lunares todos os meses?




Porque ...
O plano do movimento da Terra em torno do Sol
nao coincide com o plano do movimento da Lua em
torno da Terra.

Ao

Os planos fazem um angulo de 5° entre si

e os diametros angulares do Sol e da Lua saogdg

bR
apenas 0,5°. . S'@ .



Os eclipses apenas podem acontecer
se 0 Sol e a Lua estiverem perto da
linha de intersecao dos dois planos.
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Atividade 8: “Cinema de Dedo”
simulador de eclipses

Recortar e numerar as fotografias.

Colar cada foto num caderno de argolas, por ordem.
Passar as paginas rapidamente para obter o
simuladort.




Atividade 9: Determinagao do diametro solar
por camara escura, observagao e medicoes




Atividade 9: Determinacao do
diametro do Sol

Caixa ou tubo

podemos estabelecer a propor¢ao
e calcular o diametro do Sol

L. = 150 000 000 km distancia Terra-Sol,
= comprimento do tubo,
d = diametro do Sol sobre papel semitransparente




Atividade 10: Experiéncia de Aristarco
310-230 a.C.

Estabeleceu relacgoes entre as distancias Terra-Lua-Sol e
os seus diametros (mas nao conseguiu determinar
nenhum valor exato). Houve que esperar por
Eratostenes.

= 1) Distancias Terra-Lua e Terra-Sol.
= 2) Raio da Lua e do Sol.
= 3) Distancia Terra-Lua e raio da Lua
ou distancia Terra-Sol e raio do Sol.
= 4) Cone da sombra terrestre e raio da Lua.

= 5) Relacionar tudo.




1) Distancias Terra-Lua e Terra-Sol

mcos o =TL /TS portanto

TS = TI. / cos o




1) Distancias Terra-Lua e
Terra-Sol

= Aristarco o = 87°
resulta que TS = 19 TL

= Atualmente o = 89° 51’
portanto[ I'S =400 TIL.




2) Raio da Lua e do Sol

= Observando a partir da Terra, os diametros
da Lua e do Sol possuem o mesmo valot: 0,5°.

Portanto,

verifica-se iue




3) Distancia Terra-Lua e raio da Lua

Diametro da Lua observado a partir da Terra: 0,5°.

720 vezes este diametro perfaz a trajetoria circular da
Lua.

2R 720 =271 TL

TIL= 720 Ry / 7




3) Distancia Terra-Sol e raio do Sol

= Analogamente
=" TS = 720 Rs / 7

Aristarco
1° modelo
heliocéntrico




4) Cone da sombra da Terra e raio da Lua

. (Cone da sombra

"= Num eclipse da Lua,

Aristarco observou que o
tempo que a Lua levava a
atravessar o cone da sombra
da Terra era o dobro de
tempo necessario para que
a superficie da Lua ficasse
coberta (isto €, nhuma

proporcao 2:1).
= Na realidade ¢2,6: 1




5) Relacionando tudo

X+TL+TS — X+TL = X

Rs Rr  26RL




Resolvendo o sistema em fung¢ao do raio
terrestre, vem que:

= R, = (401 / 1440) R,

m TL = (401 / (2n)) R;

= R, = (2005 / 18) R,

= TS = (80 200 / 1) R,
" Considerando RT = 6 645 km, resulta que
= R; =1850 km (real 1738 km)
= TL =424 000 km (real 384 000 km)

* R, =740 000 km (real 696 000 km)
= TS =169 600 000 km (real 149 680 000 km)




Atividade 11: Experiéncia de Eratostenes
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Atividade 11:
Eratostenes de novo
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Sombras diferentes...

B Entao... a Terra é uma esfera!




¥ n:n—a+B+y Atividade 11:
= pelo que [y=a—p| Eratostenes de novo

" donde se determina o e f3




Atividade 11: Eratostenes de novo

" Medindo o comprimento
do prumo (ou da vara) e
da sua sombra.




Atividade 11:
Eratostenes de novo

pot propor¢ao
2n Rr /2n=d /y

determina-se

Rr=d /v

Conhecendo ¥
y=a-p

d é a distancia entre as
cidades (mapa do exército)




Resultados obtidos com
o método de Eratostenes

= Ripoll - Barcelona

= o = 0,5194 radianos
B = 0,5059 radianos

Y = 0,0135 radianos
"'d= 89,4 km
"= Rr =6 600 km (real 6 378 km)

Rabat.. .

(o CRIRTIR AL
Casablanca gl
Marrakech 15

: ;_;;;..-:o-~"=C6?onou o
Port-Harcou

Librevill




Conclusoes

"= Compreenderam-se o que sao eclipses.

= Estabeleceram-se relagoes de tamanhos para
o sistema Terra-Lua-Sol.

= Comprovou-se que observando e
trabalhando os dados recolhidos se pode
conhecer muito mais sobre o Universo.




Muito obrigado
pela sua atencgao!




