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1- INTRODUCAO

A vida somente € possivel na Terra gracgas a luz solar. O reconhecimento deste
fato remonta a Antiguidade e a importdncia atribuida pelos platénicos e o0s
neoplatdnicos ao Sol estd na origem da hipdtese revolucionaria de Copérnico no
século XVI que, como é bem sabido, colocou a Terra em movimento orbital
enguanto o Sol permanecia em repouso no centro do universo. De acordo com aquela
concepcao o Sol iluminava tudo e toda luz, inclusive das estrelas, tinha origem nele e
ndo Ihe competia outra posi¢cdo que ndo fosse central.

No centro de tudo repousa o Sol. Em que outro melhor local deste belissimo
templo se iria colocar esta lampada para que pudesse iluminar tudo ao mesmo
tempo? Chamaram-lhe corretamente a lampada, o mente e ainda outros, o
piloto do mundo. Hermes Trimegisto chama-lhe o "deus visivel"; A Electra de
Sofocles "o que tudo vé". E assim o Sol, como sentado em um trono real,
governa a familia de planetas que gira em torno dele. (COPERNICO, 1978; p.
527-528)

Por outro lado as sombras encantam a humanidade, instigando nossa
curiosidade, desde épocas remotas, como bem relata CASATI (2001). Elas também
foram usadas como instrumentos epistemoldgicos, possibilitando em ocasifes
variadas o avango do conhecimento cientifico. Por exemplo:

e Na Antiguidade, Aristételes® (384 — 322 a.C.) utilizou a sombra da
Terra sobre a Lua, durante eclipses lunares, como um dos argumentos a

! As palestras néo est&io no formato do resumo expandido.

¥ - Publicado como capitulo do livro organizado pelo Prof. Carlos Alberto dos Santos (IF-UFRGS),
intitulado Fiat Lux: para celebrar a luz e suas tecnologias, autorizado pelos autores e pelo
organizador.

2 Arist6teles usou dois argumentos a favor da esfericidade da Terra: o primeiro é que a borda da
sombra da Terra, projetada sobre a Lua durante eclipses, é sempre circular; o segundo é que, quando
uma pessoa se move de norte para sul na superficie da Terra, as estrelas mudam sua posi¢do em
relacdo ao horizonte (BERRY, 1961; HOSKIN, 1999).
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favor da esfericidade da Terra; Aristarco de Samos® (320 — 250 a.C.)
usou a sombra da Terra sobre a Lua, para determinar as dimensfes
cosmoldgicas e Eratostenes de Cirene* (270 — 190 a.C.) usou a sombra
de uma estaca, na medida da circunferéncia da Terra.

e Os atrasos de cerca de 10 min nos eclipses dos satélites de Jupiter
permitiram, em 1675, que Ole C. Rémer (1644 — 1710) provasse, pela
primeira  vez, a  finitude da  velocidade da luz
(http://www.if.ufrgs.br/cref/?area=questions&id=43 — acessado em
30/07/2015).

e O eclipse do Sol possibilitou, em 1868, que Lockyer (1836 — 1920)
identificasse um elemento até entdo desconhecido — o hélio — no
espectro da cromosfera solar. Em 1919, um eclipse do Sol permitiu que
Eddington (1882 — 1944) realizasse a observacdo do desvio da luz de
uma estrela pela massa do Sol, conforme previa a Teoria da
Relatividade Geral.

A falta de conhecimento sobre as sutilezas da sombra pode levar a
interpretacdes erradas de fotografias reais. Como exemplos podemos citar o caso da
“fuce em Marte” (NASA, 1998)°, em que sombras causadas por reentrancias em
uma rocha marciana lhe deram a aparéncia de uma cabeca humana, o que foi usado
como indicativo de que seria uma rocha construida artificialmente, e o caso da “farsa
da Lua” (MOON HOAX, 2003), em que diferencas nas direcdes e comprimentos das
sombras dos astronautas, sondas lunares e rochas da superficie lunar foram usadas
como “evidéncia” de que as fotos da pousada do homem na Lua seriam montagens®.

® - Para calcular as distancias que separam o Sol e a Lua da Terra e os seus tamanhos, Aristarco parte
de seis hipdteses (HEATH, 1981; p. 353). A hipétese 5 afirma que o didmetro do cone de sombra da
Terra, quando a Lua o atravessa (eclipse total da Lua), é duas vezes o didmetro da Lua
(http://www.if.ufrgs.br/cref/?area=questions&id=678 — acessado em 30/07/2015).

* - Eratéstenes, o bibliotecario da grande colecio de manuscritos de Alexandria, mediu a extenséo da
sombra que uma estaca, cravada verticalmente sobre o solo horizontal de Alexandria, tinha ao meio-
dia num dia em que o Sol estava no zénite na cidade de Siene (VERDET, 1991). Pelo comprimento da
sombra, inferiu que o &ngulo subtendido pelo arco de circunferéncia que separa as duas cidades (Siene
se situa ao sul de Alexandria) era aproximadamente 7° e, conhecida a distancia entre as duas cidades
(Alexandre o Grande havia mandado medir os caminhos do Egito), determinou a circunferéncia da
Terra (http://www.if.ufrgs.br/cref/?area=questions&id=1016 — acessado em 30/07/2015).

> - A “face em Marte” foi vista pela primeira vez em fotos tiradas pela sonda Viking 1, em 1996
(NASA, 1998), e foi inicialmente divulgada como sendo uma formacéo rochosa lembrando uma face
humana. Novas imagens da mesma rocha, tiradas em 1998 pela sonda Mars Global Surveyor (MSSS,
2001), de um angulo diferente, ndo apresentaram tal semelhanca, indicando que a aparéncia de face
humana dependia da iluminacéo e do &ngulo de visada.

® - Os defensores da “farsa da Lua” usam argumentos equivocados e refutaveis, pois as diferengas
nos angulos e comprimentos dessas sombras sdo perfeitamente explicadas por efeitos de perspectiva e
de ondulagdes na superficie lunar.
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Esses fatos, de certa forma pitorescos, contribuem para incentivar o interesse e a
curiosidade a respeito das sombras e do comportamento da luz.

Neste trabalho abordaremos alguns efeitos inusitados e interessantes
envolvendo a luz solar e as suas sombras.

2 - A “ATRACAO” ENTRE AS SOMBRAS

Quando a distancia entre duas sombras se torna muito pequena, uma delas
“atrai” a outra, deformando-a! Vejamos como esse fascinante fendmeno ocorre e
pode ser explicado.

Na figura 1, uma seqliéncia de fotos mostra a sombra da cabeca do fotografo se
aproximando da sombra de uma parede. Observa-se que dessa aproximagao resulta a
deformacdo da sombra da parede e o prematuro preenchimento do espago antes
iluminado.
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Foto 3 l Foto 4 I

Figura 1 — Projetada sobre a calcada, a sombra da cabega do fotégrafo “atrai” a
sombra da parede, deformando-a.

Na figura 2, uma sequéncia de fotos mostra a sombra da aba do alpendre
“atraindo” a sombra da cabeca do fotdgrafo e a deformando. Diferentemente do
caso anterior, agora é a sombra da cabeca do fotografo que se deforma e avanca em
direcdo a sombra do alpendre. O efeito também esta registrado em um video que
pode ser encontrado nos seguintes enderecos:
https://www.youtube.com/watch?v=S42XaPdcAPs e
https://www.youtube.com/watch?v=mQnYBR4PTCw (acessados em 30/07/2015)
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Figura 2 — Projetada sobre a calcada a sombra da aba do alpendre “atrai” a
sombra da cabeca do fotografo, deformando-a.

Antes de esclarecermos as razdes do inusitado comportamento, esbocaremos o
enunciado de uma lei de “atracio” entre sombras que pode ser testada facilmente
pelo leitor: Quando duas sombras se aproximam, aquela que se encontra mais
proxima do objeto que lhe corresponde serd “atraida” (deformada) pela outra
sombra, a do objeto mais distante.

Na figura 1, para obter a deformacdo da sombra da parede, o fotdgrafo
encontrava-se mais distante da propria sombra do que a parede da sua. Na figura 2, a
situagdo se inverte: 0 chdo estava mais proximo da cabeca do fotografo do que da aba
do alpendre.

Passemos agora a explicacdo do efeito.

Uma fonte de luz pode ser pontual ou extensa. O fato de o Sol ser para nés uma
fonte luminosa extensa que subtende, em pontos situados na Terra, um pequeno
angulo de aproximadamente 0,53° faz com que raios luminosos provenientes de
regides diferentes do disco solar incidam aqui na Terra segundo direcGes diferentes.
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Por isso as sombras produzidas por obstaculos que interceptam a luz solar ndo tém
bordas bem definidas. As sombras s6 teriam bordas bem definidas caso todos 0s
raios luminosos solares fossem paralelos entre si (0 que se assume para fazer
representacdes simplificadas da radiacdo solar) e entdo o fascinante fendmeno da
“atrag¢do ” entre sombras ndo ocorreria.

As figuras 3a e 3b representam de maneira esquematica a luz emitida pelos
extremos do disco solar, passando por um ponto da borda de um obstaculo e gerando
uma regido de penumbra (regido dentro da qual a iluminacao varia desde um minimo
—sombra — até a iluminacdo plena).

Ohstaculo

Ohstaculo

Somhra Penumbra Iluminacio Sombra Penumbra Iluminagéio
plena plena

3a 3b
Figura 3 — A luz solar que se origina em regides diferentes do disco solar
produz sombras com bordas néo definidas (penumbra).

Na figura 3a a incidéncia dos raios solares que atingem o plano horizontal onde
ocorre a sombra, é quase perpendicular a esse plano’. A situacdo em que o Sol se
encontra baixo no céu é apresentada na figura 3b. Comparando essa figura com a
figura 3a, podemos observar uma maior extensdo de penumbra sobre o plano
horizontal®. A rigor, em vez de usar um tom de cinza claro para indicar o intervalo
que corresponde a penumbra nas situacdes apresentadas nas figuras 3a e 3b,

" - A incidéncia perpendicular dos raios de luz solar sobre o plano onde acontece a sombra ¢ a
condicdo para a menor extensdo da regido de penumbra, isto €, aproximadamente 0,9 cm para cada
metro de distancia entre o objeto que projeta a sombra e o plano.

8 _ As fotos apresentadas nas figuras 1 e 2 foram tiradas no final da tarde com o Sol baixo no céu,
sobre uma calgada horizontal.
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deveriamos preencher esse intervalo com uma variagéo continua entre o cinza escuro
(sombra) e o branco (iluminacdo plena), ratificando a inexisténcia de bordas
definidas, como indicado na legenda dessas figuras.

A figura 4 representa dois obstaculos proximos um do outro e posicionados a
diferentes distancias do plano que contém as suas sombras. A sombra do obstaculo 2
ndo esta representada por ser irrelevante para a explicacao do efeito.

Na figura 4a o obstaculo 2 ainda ndo perturba a sombra do obstaculo 1 mas ao
diminuir suficientemente a distancia entre eles (e entre suas sombras) luz que
chegava na regido de penumbra proxima a sombra acaba por ser suprimida,
ampliando entéo a regido de sombra do obstéaculo 1.

Obstaculo 1 Obstaculo 1

Sombra
ampliada

Sombra

4a 4b
Figura 4 — A sombra do obstaculo 1 se amplia quando o obstaculo 2 intercepta luz
na regido de penumbra do obstaculo 1.

Mais detalhes sobre este instigante efeito podem ser encontrados em
SILVEIRA E AXT (2007).

3—-0 “ENCOLHIMENTO” DAS SOMBRAS

Outro efeito inusitado envolvendo as sombras da luz solar é que o tamanho de
uma sombra diminui quando a distancia entre ela e o obstaculo que a produz cresce.
As imagens da figura 5 apresentam a sombra proxima (a cerca de 1 m) e afastada (a
cerca de 6 m) de um individuo que as fotografa. A sombra afastada notoriamente se
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encontra deformada em relacdo a sombra proxima, apresentando uma cabeca mais
estreita em relacdo ao tamanho do tronco.
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Figura 5 — Sombra préxima e afastada do fotografo.

Na figura 6 vé-se a sombra de uma grade de arames sobre um piso de lajotas.
No lado esquerdo da foto o piso se encontra proximo da grade e, conforme se avanca
para o lado direito, a grade se afasta do piso. Observa-se que, concomitantemente
com o crescimento da distancia entre a grade e o piso (isto &, no sentido da esquerda
para a direita), a regido de penumbra em torno da sombra dos arames cresce. Na
parte mais distante do piso (lado direito da foto) resta apenas a penumbra produzida
pelos arames.
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Figura 6 — Grade de arame intercepta a luz solar produzindo sombra e penumbra.

O efeito de “encolhimento” da sombra, originada pela interposicdo de um
objeto a luz solar, pode ser facilmente previsto tendo-se em conta que 0S raios
luminosos provenientes do disco solar sdo divergentes conforme ja notado nas
figuras 3 e 4. A figura 7 representa um obstaculo a luz solar e a consequente regido
de sombra que ele produz. Por meio de um simples calculo trigonométrico, é facil
estimar-se que a regido de sombra termina a uma distancia cerca de 108 vezes a
extensdo L do obstaculo.
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Figura 7 — Representacdo esquematica da regido de sombra produzida por um
obstaculo que impede a passagem dos raios luminosos solares.

Podemos agora aplicar o que foi apresentado na figura 7 a Terra e a Lua
quando interceptam a luz solar. Sendo esses corpos esféricos (portanto a secdo
transversal da sombra é circular suas sombras constituem cones de sombra
contornados por penumbra, como mostrado também na figura 7. A extensdo do cone
de sombra que cada um dos corpos produz é cerca de 108 vezes o diametro do objeto
opaco. Como o diametro da Lua é cerca de 3,66 vezes menor do que o da Terra, a
extensdo aproximada do cone de sombra da Lua ¢ 108 + 3,66 = 29,5 didmetros
terrestres. Diferentemente da Orbita da Terra em torno do Sol, a orbita da Lua em
torno da Terra possui uma excentricidade n&o desprezivel®, sendo a distancia de
perigeu (minima distancia entre os centros da Terra e da Lua) 28,0 diametros
terrestres e a distancia de apogeu (maxima distancia entre os centros da Terra e da
Lua) 31,9 didmetros terrestres. Ou seja, 0 comprimento do cone de sombra da Lua é
1,5 diametros terrestres maior do que a distancia de perigeu e é 2,4 diametros
terrestres menor do que a distancia de apogeu.

° - A excentricidade da 6rbita da Lua explica, por exemplo, que os intervalos de tempo que separam
duas fases principais e consecutivas da Lua em um mesmo més lunar sejam diferentes.
Adicionalmente a excentricidade, a translacdo do sistema Terra-Lua em torno do Sol, determina que
haja variaces desses intervalos de tempo de um més para outro. Duas fases principais consecutivas
podem estar separadas por intervalos de tempo que variam entre 6,5 e 8,3 dias (SILVEIRA, 2001).
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Desta forma, ainda que em uma Lua Nova ocorra o alinhamento Terra-Lua-Sol
(o Sol na linha dos nodos™® do sistema Terra-Lua ou muito perto dela’!), de modo a
cumprir a condi¢do necessaria para acontecer o ocultamento central do Sol pela Lua
para um observador em determinada regido da Terra, o eclipse do Sol podera néo ser
total mas anular. Neste caso o disco lunar n&o encobre todo o disco solar pois o cone
de sombra da Lua ndo chega até nds por ela estar nas proximidades do apogeu.
Quando o eclipse é total, ele somente serd percebido como tal por um observador
dentro do cone de sombra da Lua. A intersec¢do do cone de sombra da Lua com a
superficie da Terra em um eclipse total se dara perto do vértice do cone (a figura 8
representa esta situacdo embora os diametros relativos e a distancia entre a Terra e 0
seu satélite ndo estejam em escala).

Umbra da Lua

UGS
ey

Figura 8 — O vértice do cone de sombra ou umbra da Lua se encontra sempre
proximo a superficie da Terra durante um eclipse solar total, determinando que o
didmetro da sombra da Lua na Terra seja muito menor do que o diametro lunar.

O didmetro da sombra da Lua na superficie da Terra, durante um eclipse solar
total, serd muito menor do que o diametro da Lua, representando um circulo sobre a
superficie da Terra com didmetro méximo de apenas cerca de uns 250 km; pequeno
em comparacdo aos 3476 km de diametro da prépria Lua. Portanto, o fendmeno do
“encolhimento” da sombra é muito pronunciado nos eclipses solares. Na figura 9 esta

19 A linha dos nodos do sistema Terra-Lua é a linha determinada pela interseccdo do plano da 6rbita
da Terra em torno do Sol com o plano da érbita da Lua em torno da Terra. A cada 173 dias, essa linha
esta na mesma direcdo da linha Sol-Terra, ocorrendo entdo as temporadas de eclipses, que duram
entre 31 e 38 dias (OLIVEIRA FILHO E SARAIVA, 2004, p. 46-47). Comumente, em uma
temporada de eclipse acontecem um eclipse solar (parcial, total ou anular) e um eclipse lunar (parcial,
total ou penumbral), separados de duas semanas.

1. Como o Sol, a Terra e a Lua tém tamanhos finitos, os eclipses podem ocorrer mesmo quando 0s
trés corpos néo estdo perfeitamente (centro a centro) alinhados. A maxima distancia angular da Lua ao
nodo da érbita lunar para um eclipse solar ser possivel é 18,5°; se essa distancia for inferior a 15,4°,
pelo menos um eclipse solar parcial certamente ocorrerd; se essa distancia for inferior a 12°, ocorrera
com certeza um eclipse solar total ou anular (SMART, 1960, p. 381-390). O eclipse do Sol ¢
classificado como parcial quando apenas a penumbra atinge a Terra. Mas mesmo em eclipses totais do
Sol a faixa da Terra atingida pela sombra (onde havera um eclipse total) é muito mais estreita que a
faixa atingida pela penumbra (que terda um eclipse parcial).
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representada em escala compativel com a escala do didmetro da Terra a sombra da
Lua na Terra.
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Sombra da Lua

Figura 9 — A sombra da Lua na superficie da Terra durante um eclipse solar total
tem um didmetro com no maximo cerca de 250 km. Somente observadores dentro
dessa sombra “encolhida” poderdo perceber o eclipse como total.

Vejamos agora como a Terra eclipsa a Lua. Quando em uma Lua Cheia
acontecer o alinhamento Lua-Terra-Sol, o cone de sombra da Terra sempre atingira a
Orbita da Lua pois a sua extensdo é muito maior do que a distancia de apogeu da Lua,
acontecendo entdo um eclipse total*? da Lua. O didmetro do cone de sombra da Terra
a distancia da Lua é facilmente calculavel e se situa em valores préximos a 0,7
didmetros terrestres ou 2,6 didmetros lunares (a figura 10 € uma representacao das
condigOes para a ocorréncia de um eclipse lunar total, embora os diametros e as
distancias entre os trés corpos ndo estejam em escala). Vale notar que Aristarco de
Samos (vide a nota de rodapé 2), trés séculos antes de Cristo, ja estimava em cerca
de dois diametros lunares o didametro do cone de sombra da Terra na regido onde
passa a Orbita da Lua.

2 _ Para a Lua entrar no cone de sombra da Terra e acontecer um eclipse lunar total a méaxima
distancia angular entre a Lua e 0 nodo da drbita lunar deve ser menor do que 4,6° se a distancia for
maior do que isso, mas menor do que 10° acontecerd um eclipse lunar parcial, quando apenas parte
da Lua atravessa a regido de sombra (OLIVEIRA FILHO E SARAIVA, 2004, p. 46-47).
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Figura 10 — O diametro do cone de sombra da Terra perfaz cerca de 0,7 diametros
terrestres ou 2,6 diametros lunares na regiéo onde orbita a Lua.

Mais detalhes sobre o “encolhimento” das sombras pode ser encontrados em
SILVEIRA E SARAIVA (2008).

4 — IMAGENS DO SOL OBSERVADAS EMBAIXO DAS ARVORES

Quando a luz solar que passa entre as folhagens das arvores incide no chdo ou
em paredes, € comum se observar manchas luminosas com formas arredondadas.
Como sdo elas produzidas se 0s espacos pelos quais a luz passa tém geometrias
irregulares e variaveis? Em circunstancias especiais, pode acontecer que essas
manchas se apresentem com forma quase circular e de mesmo tamanho. Como se
explica tal padrdo? Apesar de a ocorréncia das referidas manchas luminosas ser
extremamente comum, a grande maioria das pessoas sequer toma consciéncia delas.
A figura 11 mostra algumas dessas manchas luminosas no chdo embaixo de arvores.
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Figura 11 — Manchas arredondadas no chdo embaixo das &rvores.

E por demais sabido que um pequeno orificio em uma camara escura (pinhole)
pode conjugar imagens de objetos externos a camara. A condicdo para que tenhamos
uma imagem nitida em um anteparo é que o tamanho do orificio seja desprezivel em
relacdo a distdncia que o separa do anteparo. Se o objeto for o Sol, observam-se
imagens nitidas do disco solar em anteparos posicionados a uma distancia que seja
muito maior do que a dimensdo caracteristica do orificio pelo qual a luz passa
(SILVEIRA E AXT, 2001).

As imagens do disco solar conjugadas por pequenos orificios tém outras
notaveis caracteristicas:

- O didmetro dessas imagens é pouco afetado pelo tamanho do orificio. O
didmetro mede aproximadamente um centéesimo (na verdade 1/108, a mesma
proporc¢do indicada na figura 7) da distancia que separa o orificio do anteparo
(conforme a equacdo 3 em SILVEIRA E AXT, 2001). Portanto, se imaginarmos um
orificio distante cerca de 2 m do local onde aparece a imagem do Sol*3, esta imagem
tera diametro de aproximadamente 2 cm.

3 _ Estamos supondo que os raios luminosos solares que atravessam o orificio incidam quase que
perpendicularmente ao anteparo. Caso a incidéncia ndo seja normal ao anteparo, ocorrera uma mancha
eliptica, cujo semi-eixo menor terd aproximadamente a extensdo indicada. O semi-eixo maior desta
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- Como a poténcia luminosa que atravessa o orificio depende da &rea do
orificio, orificios com dimensdes diferentes, posicionados a mesma distancia de um
anteparo, conjugardo imagens com aproximadamente o mesmo didmetro, todavia,
com diferentes brilhos.

Para que possamos observar imagens do Sol sobre um anteparo embaixo das
arvores conforme representado na figura 12, € necessario que 0S espagos ou
“orificios” entre as folhagens, que permitem a passagem da luz proveniente do Sol,
estejam afastados do anteparo por uma distancia que favoreca a ocorréncia de
imagens do disco solar.

=\

Figura 12 — A luz solar que passa entre as ramagens de uma arvore, incidindo no
chdo a uma distancia grande comparada ao tamanho do orificio, determina uma
imagem do disco solar.

Nota-se na figura 11 a ocorréncia de manchas arredondadas, aproximadamente
de mesmo tamanho, mas com brilhos diversos. Esse comportamento se deve a que 0
brilho dessas imagens é regulado pelo tamanho dos orificios. As imagens com maior
brilho estdo associadas a orificios maiores do que as imagens com menor brilho.
Entretanto, o tamanho das imagens do Sol ndo depende do tamanho dos orificios e,
se estes estiverem igualmente distantes do local onde vemos as imagens, todas elas
terdo aproximadamente 0 mesmo tamanho.

mancha sera tanto maior quanto mais inclinados em relagdo a normal ao anteparo estiverem o0s raios
luminosos provindos do Sol.
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Durante os eclipses do Sol, as manchas luminosas produzidas pela luz que se
infiltra através das folhas da vegetacdo e incide no chdo ou nas paredes distantes das
folhas, se apresentardo com a forma do disco solar eclipsado. Este belo efeito foi
registrado durante o eclipse parcial do Sol em 11 de setembro de 2007 em Porto
Alegre. A figura 13 é uma fotografia de uma miriade de imagens em uma parede
proxima a uma arvore, obtida durante o eclipse (SILVEIRA e AXT, 2007).

Figura 13 — Miriade de imagens do disco solar eclipsado sobre uma parede.

A figura 14 mostra mais algumas imagens do disco solar em forma de lunas
resultantes da passagem da luz na ramagem de uma arvore durante o eclipse e

conjugadas sobre uma parede.
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Figura 14 — Imagens do disco solar parcialmente coberto durante o eclipse.

Um pequeno espelho plano que reflete a luz do Sol em direcdo a uma parede
distante comporta-se como o pequeno orificio de uma camara escura. A diferenga em
relacdo ao orificio estd em que os raios luminosos ao invés de atravessarem o
“orificio”, sdo refletidos no espelho. Desta forma, consegue-se facilmente uma
imagem do disco solar dirigindo a luz solar refletida pelo espelho contra um anteparo
(SILVEIRA E AXT, 2001). Este procedimento pode ser utilizado para se observar o0s
eclipses com seguranca, evitando-se a necessidade de filtros para barrar a radiagéo
ultravioleta. Além disso, se o objetivo for a simples observacéo visual do eclipse, um
pequeno espelho plano substitui complicados procedimentos que utilizam binéculos,
lunetas ou telescopios para obter uma imagem real do disco solar sobre um anteparo.
A Unica condigdo para isso € que a distancia ao anteparo seja muito maior do que as
dimensGes do espelho.

Na figura 15 vé-se uma imagem do Sol eclipsado, obtida com auxilio de um
pequeno espelho plano com &rea de aproximadamente 1 cm?, que refletiu a luz solar
sobre uma parede distante cerca de 5 m do espelho.
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Figura 15 - Imagem do Sol eclipsado obtida com um espelho plano durante o eclipse
de 11/09/2007 em Porto Alegre.

Mais detalhes sobre as imagens do disco solar sdo encontrados em SILVEIRA
E AXT (2007).

5- CONCLUSAO

Neste artigo tratamos de trés interessantes e contra-intuitivos efeitos que
podem ser percebidos quando a luz proveniente diretamente do disco solar € barrada
por objetos, determinando sombras. Justificamos teoricamente, ilustrando com
fotografias e diagramas, cada um dos efeitos.

Apesar de os efeitos sempre acontecerem, eles sdo usualmente inusitados para
as pessoas que ndo os conhecem e que ndo estdo preparadas para a observacdo. Vale
nesse contexto o que o filésofo da ciéncia Mario Bunge afirma (Principio Inverso de
Sdo Tomé): e crer para ver! Ou seja, temos que saber da possibilidade de
acontecerem todos estes efeitos para efetivamente observa-los.
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