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GAIA CELEBRA 10 ANOS NO ESPACO

MILHOES
de candidatos a galéxias

pessoas na colaboragdo Gaia
Estrelas bindrias de dados reunidos
Observagao de
estrelas por segundo w

BILHOES

de estrelas teses de doutorado

orbitas em torno de L2
candidatos a exoplanetas
objetos do Sistema Solar

A missdo Gaia langou o seu satélite no espago ha 10 anos, em 19 de dezembro de 2013, e gerou dados observacionais com precisées e
abundancias sem precedentes. Os dados relativos a maior parte das observagdes serdo disponibilizados em 2026 e 2030. Crédito: ESA (trabalho

feito pela ATG em contrato com a ESA)/Editado pelo DNCE

Editorial

por Roberta Vassallo (IF-USP)

Sejam bem-vindos a mais uma edi¢cdo do Dia e Noite com as Estrelas!

Nesta edicdo vocé |1é sobre o experimento do péndulo de Foucault e como ele mostrou que a Terra gira em
torno dela mesma. Também encontra uma explicacdo sobre o fenbmeno que marca o solsticio de verdo no
hemisfério Sul e |é sobre uma iniciativa que traz discussdes sobre ciéncia ao publico por meio do cinema em
astronomia cultural. Em noticias, por fim, falamos sobre uma pesquisa que descobriu a idade e composi¢ao
guimica de aglomerados de estrelas na Pequena Nuvem de Magalhaes, relembramos a missédo espacial Gaia e
seus 10 anos de atuacado e trazemos algumas das primeiras imagens cientificas produzidas com o telescépio
espacial Euclid, lancado neste ano, junto aos seus contextos.

Esperamos que a edicdo desperte ainda mais o seu interesse pela ciéncia. Te convidamos para sugerir e
enviar-nos suas curiosidades e duvidas, que podem ajudar a ampliar o conhecimento e interesse de muitos

outros leitores.

Obrigada e boa leitural
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ESPECIAL

LEON FOUCAULT: E NAO E QUE A TERRA SE MOVE MESMO

por Ramachrisna Teixeira (IAG-USP)

Desde um passado muito remoto, 0 Homem cogita que a Terra estd em movimento, embora durante quase
dois mil anos a ideia de que a mesma encontrava-se estatica no centro do Universo tenha prevalecido.

Entre véarios fildsofos podemos lembrar de Aristarco de Samos (DNCE2_12) que na Grécia Antiga ja propunha
um Universo onde a Terra girava ao redor dela mesma e também ao redor do Sol. Tratava-se de uma ideia
muito avancada para a época e que deixava uma série de questdes sem respostas, por exemplo: por que ndo
somos varridos da superficie da Terra por uma grande ventania que seu movimento provocaria?

Nicolau Copérnico (DNCE3_05) em 1543 retomou essas ideias em um
outro contexto, onde as suspeitas em relacdo ao modelo de universo
construido pelos gregos antigos eram cada vez mais fortes. Propés um
modelo, onde o Sol seria o centro do Universo e a Terra seria um planeta
orbitando o Sol, como os demais. Assim, a Terra deixou de ser Unica.

Apesar dos fortes indicios dos movimentos da Terra: movimento aparente de
todos os astros de leste para oeste; movimento anual aparente do Sol
(deslocamentos dos pontos de nascer e ocaso por exemplo), etc. as provas
cabais desses movimentos vieram mais tarde. O movimento orbital da Terra,
comumente chamado de translacdo foi confirmado no passado por trés
maneiras distintas: Roemer em 1676 (DNCE3_10), Bradley em 1729
(DNCE4_05) e Struve, Henderson e Bessel em 1840 (DNCE4_06). J& a rotacéo
da Terra foi confirmada mais tarde ainda com Léon Foucault e sua experiéncia

ean Bernard Léon Foucault

J
e e A com péndulos.

(1819-1868)

VR R R AL A experiéncia do péndulo de
oo lo N ERe Iz N el Foucault  foi  um  grande
(N OEIZ TN RV ORI U] ocontecimento em  Paris em
estudos da radiagdo infravermelha do Sol e 1851. Em 31 de marco e

ropagacdo do calor. Crédito: Dominio publico .
Propagag P durante dois meses, sob a

cUpula do Pantedo (monumento abrigando dezenas de criptas de
personagens da histéria francesa) o publico péde "ver" a Terra se
mover ao redor dela mesma. Um péndulo de 28 kg pendurado na
cUpula por um fio de 67 metros oscilava (6 horas sem parar) e a
cada oscilagdo cavava um leve sulco na camada de areia no solo

logo abaixo do péndulo. Pantedo em Paris. Crédito: Camille Gévaudan

Esses sulcos mostravam ao publico que o plano de oscilagdo do
péndulo se alterava continuamente com uma velocidade de
aproximadamente 11° por hora. Esse deslocamento do plano de
oscilacao sé podia ser explicado por uma rotacao da Terra.

A velocidade de alteracdo na direcado da oscilacdo é dependente
da latitude do lugar da experiéncia e seria maxima nos polos da

Terra e zero no equador.
0 péndulo de Foucault. Crédito: Lage, E., (2018)

O conhecido “Péndulo de Foucault” foi a primeira prova inconteste Péndulo de Foucault, Rev. Ciencia Elem.,

da rotacdo da Terra.

V6(3):069
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NOTICIAS

DESVENDANDO AS IDADES E A COMPOSIGAO QUIMICA DOS
AGLOMERADOS ESTELARES NA PEQUENA NUVEM DE MAGALHAES

por Julia Mello de Oliveira (IAG-USP)

Aglomerados estelares desempenham
um papel importante nas
investigacbes sobre a formacéo,
evolucdo e interacdo das populacbes
estelares do Universo. Sao
verdadeiros laboratorios cosmicos,
nos quais podemos examinar 0
nascimento e o desenvolvimento de
suas estrelas, buscando entender as
dindmicas que comandam essas
comunidades. Estudos nesta area
desvendam nado apenas a historia
individual de cada aglomerado estelar,
mas também a evolucdo da galéxia
que os hospeda. Estudar populagtes
estelares significa conhecer suas
propriedades e caracteristicas como
idade e composicao quimica.

O pesquisador Gabriel Fabiano de
Souza, do Instituto de Astronomia,
Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da
Universidade de Sao Paulo, realizou
um estudo sobre aglomerados
estelares na Pequena Nuvem de
Magalhédes, (galéxia irregular satélite
da nossa), localizada a
aproximadamente 200.000 anos-luz.
Nomeada em homenagem aos
exploradores portugueses que a
descobriram, essa galaxia fornece
uma fonte valiosa de dados para
astrbnomos. Como esta
relativamente  proxima, podemos
analisar suas estrelas com mais
detalhnes, o0 que possibilita o
refinamento e aprimoramento de
métodos para determinar parametros
estelares.

Para recuperar a idade e composicao
quimica de uma extensa amostra de
aglomerados na Pequena Nuvem de
Magalhdes, foram utilizados dados
do S-PLUS - levantamento de dados

Imagens de seis aglomerados estelares estudados neste trabalho, criadas a

partir da combinagao de 12 filtros usando o S-PLUS

do hemisfério sul celeste, liderado por brasileiros (DNCE04_10).
Além de obter parametros para os aglomerados estudados, foi
desenvolvido um método que pode ser usado para aglomerados
cuja distancia é maior e portanto, observado com menos
detalhes.

Para isso, foi aplicada uma ferramenta que analisa a luz dos
aglomerados usando o que chamamos método de ajuste de
modelos espectrais. Ao observar o espectro de luz de uma
galdxia, que €é a distribuicdo da sua luz em diferentes
frequéncias, sdo utilizados modelos tedéricos para prever como a
luz deveria estar distribuida segundo alguma caracteristica, como
a presenca de estrelas jovens ou antigas. O processo envolve
ajustar automaticamente os parametros do modelo, como a idade
das estrelas e a quantidade de elementos quimicos, para
encontrar a melhor correspondéncia com o espectro real do
aglomerado.

O método criado foi capaz de determinar 11 novas medidas de
idades e 65 de composicdo quimica em aglomerados da Pequena
Nuvem de Magalhdes. Esta conquista ndo apenas enriquece Nnosso
entendimento, como abre novas perspectivas para a investigacao
da histéria de formacédo de galaxias. Esse método inovador agora
apresenta um vasto leque de aplicacbes em observacbes de
aglomerados estelares em outras galaxias, ampliando
consideravelmente as possibilidades de estudo nesse campo
fascinante.
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COMEGOU 0 VERAO

por Ramachrisna Teixeira (IAG-USP)

Como noticiado exaustivamente na midia em geral, o verdo no hemisfério sul teve inicio as 00h 27min. (horario
de Brasilia) em 21/12/2023. Esse instante € chamado de solsticio de verdo, neste caso, para o hemisfério sul
(solsticio de inverno no hemisfério norte). Trata-se de um de quatro instantes notaveis do ano que
caracterizam a quantidade de energia que cada hemisfério recebe do Sol e suas alteracdes.

O solsticio de verado, foco desse texto, corresponde ao instante em que o hemisfério sul esta o mais voltado
possivel para o Sol e consequentemente, ao instante em que o mesmo recebe o0 maximo de energia solar.
Naturalmente o hemisfério norte, nesse mesmo instante, estara recebendo um minimo de energia.

Independentemente da temperatura, quantidade de chuva, etc., nesse instante comeca o verdo em um € 0

inverno no outro hemisfério.

Tomando o solsticio de verdo no hemisfério sul
como referéncia, veremos que a partir desse
instante a quantidade de energia que recebemos do
Sol diminuira, enquanto que no hemisfério norte
aumentarq até encontrarmos um outro instante
notavel: o equinécio de outono para o hemisfério
sul (primavera no norte), quando o0s dois
hemisférios recebem quantidades idénticas de
radiacao solar.

A radiacdo que atinge o hemisfério sul continua a
diminuir até que, por volta de 22 de junho, ela atinge
um valor minimo (solsticios de inverno). Ao contrario
do que podemos pensar, esse instante sempre foi
momento de grandes, talvez das maiores,
celebracdes, pois, a partir dele a quantidade de
energia solar recebida comeca a aumentar.

ASTRONOMIA CULTURAL

Em setembro, encontramos o equindcio de primavera
(hemisfério sul) quando novamente, a quantidade de
radiacdo que chega aos dois hemisférios € a mesma.
Nos dias que se seguem, a energia recebida continua
aumentando até atingir seu maximo em um novo
solsticio de verdo (em torno de 21 de dezembro).

De um ano para o0 outro 0s equinécios e solsticios
ocorrem em instantes diferentes sobretudo por causa
da defasagem entre o ano do calendério, 365 ou 366
dias no caso de anos bissextos, enquanto que esse
ciclo dura, grosseiramente falando, 365,25 dias.

A variacdo da quantidade de radiagdo que banha os
dois hemisférios da Terra resulta da inclinagdo entre
0s movimentos de rotacdo e de translagdo do nosso
planeta.

A CIENCIA NO CINEMA

por Carlos Volgarin (IME-USP)

O Instituto Sul Americano para Pesquisa Fundamental (ICTP-SAIFR) realizou no dia 12 de dezembro a 62
edicdo do projeto Ciéncia no Cinema com a exibi¢cdo do filme Pi (1998), no cinema Cine Belas Artes. O longa-
metragem faz parte do catalogo de filmes cientificos que o projeto exibe nas telas de cinema.

Apos o filme a dindmica do Ciéncia no Cinema se baseia em um encontro com um cientista convidado que
inicia o debate com o publico, abordando a histéria que o filme conta, as tematicas cientificas presentes, seus
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Em Julho, com o lancamento do filme Oppenheimer a curiosidade do publico geral com a fisica atbmica trouxe
panoramas e a tecnologia do filme; além de ouvir e responder as duvidas da plateia.

Em Julho, com o lancamento do filme Oppenheimer a curiosidade do publico geral com a fisica atémica trouxe
a possibilidade de dialogar a ciéncia de uma outra maneira, assim foram realizadas duas sessdes que lotaram
0 Belas Artes, os convidados foram o prof Iva Gurgel (IF-USP), prof Gastdo Krein (IFT-UNESP) e Lauro Tomio
(IFT-UNESP). As edicbes que ocorreram nos meses seguintes apresentaram os filmes "O contato"”, “A
chegada” e "Estrelas além do tempo".

O filme Pi retrata a saga de um matematico obstinado a encontrar um algoritmo capaz de descrever 0s
padrées do universo. O debate aconteceu com o fisico Rogério Rosenfeld (IFT-UNESP) e abordou o caos
deterministico, a evolucéo da inteligéncia artificial e a teméatica filoséfica acerca da matemaética e fisica,

Transformar o espago do cinema em um ambiente de conhecimento democratiza o acesso a ciéncia, assim o
Ciéncia no Cinema atua como uma grande ferramenta de divulgacao cientifica, o projeto traz abrangéncia
cultural com ideias plurais e educacionais. O ICTP-SAIFR continuara com a sua programagéo de filmes em
2024, o instituto também contém outras atividades de divulgagéo cientifica para o publico geral como o Papos
de Fisica, palestras, cursos e minicursos, tanto para professores e alunos do ensino médio e alunos da
graduacéo.

LEIA MAIS SOBRE CLICANDO AQUI'!

NOTICIAS

AS PRIMEIRAS IMAGENS CIENTIFICAS DO TELESCOPIO EUCLID

por Roberta Vassallo (IF-USP)

Lancado com o objetivo de construir um mapa tridimensional da distribuicdo de galaxias no universo, o
telescépio espacial Euclid gerou as primeiras imagens de suas observacdes no més passado. A missao
pretende catalogar as posicdes e distancias de todas as galaxias de cerca de % da por¢cdo observavel do
espaco a distancias de até 10 bilhdes de anos-luz. O propdsito principal é fornecer dados para o estudo da
evolucéo da estrutura do universo. (Leia mais em DNCEOQ4_07).

As primeiras imagens lancadas mostram exemplos
de aglomerados de galaxias e estrelas que irdo
compor o levantamento e contribuir para que
cientistas mapeiem a distribuicdo de matéria escura
— que interage com a matéria comum apenas pela
gravidade — e energia escura — hipotetizada para
explicar a aceleracdo da expansao do universo.

A imagem contém em torno de mil galdxias do
aglomerado de Perseu e outras cerca de 100 mil mais
distantes, que aparecem no fundo. E pela analise da
distribuicdo e dos formatos de galaxias registradas em

imagens como essa que serd possivel estudar a
influéncia de matéria escura nas estruturas do
universo. Acredita-se que esse aglomerado, por
exemplo, ndo poderia se formar sem a presenga
desse tipo de matéria.



https://outreach.ictp-saifr.org/
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Outro fendbmeno que podera ser melhor observado e trazer mais informacdes sobre a distribuicao da matéria
escura no universo é o de lentes gravitacionais. O nome é dado a estrutura formada por um objeto massivo
interposto entre um emissor de luz muito distante e observador, que desvia a luz e projeta no céu imagens
multiplas do emissor, entre outras possibilidades.

As lentes gravitacionais geradas por matéria escura representam uma forma indireta de observacao dessa
matéria tdo misteriosa. A partir da analise das distorcdes das imagens observadas de galaxias anas do
aglomerado da imagem acima - e, portanto, da luz vinda delas —, por exemplo, poderao ser detectadas lentes
gravitacionais.

A galaxia NGC 6822, registrada na imagem a
direita, é considerada uma galaxia ana
irregular. Isso pois ela ndo tem um formato
eliptico ou espiral como boa parte das
galaxias ja observadas do universo.
Astrbnomos acreditam que o universo em
seus primeiros bilhdes de anos era dominado
por esse tipo de galéxia, e portanto, que o
seu estudo pode dar pistas sobre como as
galaxias evoluiram. A NGC 6822 é
relativamente préxima da Via Lactea e ja foi
observada diversas vezes, porém a imagem
feita pelo Euclid é a primeira a registra-la
integralmente junto as suas proximidades em
alta resolucéo.

Conhecida como “galaxia escondida”, a
galdxia registrada na imagem a
esquerda, chamada Caldwell 5, era
dificil de ser observada até o
lancamento desse telescopio. Isso
porque ela fica na direcdo do plano da
Via Lactea, cuja concentracdo de gas e

poeira ofusca a luz de estrelas e
galaxias.

Imagens: Consorcio ESA/Euclid/Euclid,
NASA, processamento de imagem por
J.-C. Cuillandre (CEA Paris-Saclay), G.
Anselmi
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SATELITE GAIA: 10 ANOS NO CEU

por Ramachrisna Teixeira (IAG-USP)

No dia 19 de dezembro ultimo, comemoramos os 10 anos do
lancamento do satélite Gaia da Agéncia Espacial Europeia, que com
sua varredura continua do céu desde julho de 2014, produziu uma
revolucdo sem precedente, na base de dados sobre a qual repousa o
conhecimento astrondémico. Foram em torno de 2,5 trilhGes de medidas
astrométricas (posicbes, distAncias e movimentos perpendiculares a
linha de visada), quase 500 bilhdes de medidas fotométricas (brilho, cor
e espectro fotométrico), 47 bilhdes de medidas espectroscépicas e 16
bilhdes de medidas de velocidades radiais (velocidade de afastamento
ou aproximacdo). Nao somente a base do conhecimento foi
radicalmente alterada como também a nossa compreensdo da Via
Lactea (nossa galaxia) revelando precisamente sua forma, estrutura,
composicao e sua evolucao.

Os dados do satélite Gaia sdo convertidos em informagéo cientifica pelo “Gaia Data Processing and Analysis
Consortium” (Gaia DPAC) e disponibilizados para o mundo todo ao mesmo tempo a mais ou menos cada 2
anos. O ultimo release, de 2020/22, baseou-se em 34 meses de observagdes e o préximo, 2025/26 terad como
base 66 meses de observacfes. As observacdes, 10 anos, estardo se encerrando em breve e os resultados
baseados nos 120 meses de observacdes serdo publicados por volta de 2030.

Nunca tivemos tantos dados e com tamanha qualidade em nossas méaos. S&o mais de 3000 citagdes por ano
usando observagdes do Gaia tomando como referéncia a primeira liberacdo de dados em 2016.

Estamos vivendo uma nova era na Astronomia que se estendera por algumas décadas e até um possivel Gaia
Il com tecnologia muito mais avancada observando um nimero muito maior de objetos, penetrando regiées
inacessiveis até entdo e com precisdées muito melhores.

A imagem nao se trata de uma foto, mas sim de um mapa com 1,8 hilhdo de estrelas. Cada pixel é a soma dos fluxos de milhares
de estrelas. Uma das grandes diferenga para uma foto é que esses pontos ndo sdo anonimos. Gragas as observagoes Gaia,

sabemos quem sao, como dangam, de onde vieram e para onde vao. Crédito: ESA/Gaia/DPAC
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