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1 - INTRODUCAO

O curso de formacao de professores “Descobre o Teu Universo! Vamos Aprender e...
Ensinar Astronomia?”, realizou-se no Centro Ciéncia Viva de Constancia - Parque de
Astronomia, entre os dias 1 e 3 de Julho de 2009. Este curso integrou-se no projecto
“Galileo Teacher Training Program”!, uma das actividades do Ano Internacional da

Astronomia (AIA)?, sendo da responsabilidade da Agéncia Nacional Ciéncia Viva.

No ambito deste curso, elaborou-se um guido de utilizacdo do programa Celestia®, que
também esta disponivel na Casa das Ciéncias”, o qual foi inspirado numa actividade do AIA
denominada “E agora eu sou Galileu™, que pretende recriar as observacées de Galileu com

o telescopio.

Este guido podera ser aplicado em clubes de astronomia ou no ambito de conteudos
disciplinares, nomeadamente na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, abordando
conteudos do tema “Terra no Espaco” (7° ano), através da utilizagcdo do programa Celestia.

Os alunos devem estar numa sala com computadores, para que todos utilizem o Celestia.

Apds uma breve descricdo das principais observacdes e descobertas de Galileu, descreve-
-se como se pode utilizar o Celestia para viajar no tempo até 1609, 1610 e 1618, de modo a
explorar o céu de lItalia, tal como Galileu fez, nomeadamente a Lua, as constelagdes, o0s
planetas, as luas de Jupiter, o Sol e os cometas. Por fim, apresenta-se em anexo a lista dos

controlos do rato e do teclado para o Celestia.

Com este guido, pretende-se atingir os seguintes objectivos:

» Realizar actividades praticas de Astronomia na sala de aula;

« Utilizar as novas tecnologias no processo de ensino-aprendizagem da Astronomia,
nomeadamente o programa Celestia,

« Conhecer as principais observacoes e descobertas de Galileu;

» Caracterizar os astros do Sistema Solar;

» Caracterizar os movimentos dos astros.

! http://mww.galileoteachers.org

2 http://www.astronomia2009.org

3 http://www.shatters.net/celestia

4 http://www.casadasciencias.org

® http://www.astronomia2009.org/index.php?option=com_content&task=blogcategory&id=38&Itemid=129



http://www.galileoteachers.org/
http://www.astronomia2009.org/
http://www.shatters.net/celestia
http://www.casadasciencias.org/
http://www.astronomia2009.org/index.php?option=com_content&task=blogcategory&id=38&Itemid=129

2 - OBSERVACOES E DESCOBERTAS DE GALILEU

Galileu nasceu no ano 1564, em Pisa (ltalia). Foi professor de Matematica nas
Universidades de Pisa e de Péadua, Fisico, Astronomo e Fil6sofo. Inventou instrumentos
importantes, como o compasso geométrico militar, e foi 0 primeiro a estudar os astros com
um telescépio. Fundou a ciéncia moderna, recorrendo a experimentacdo, observacéo,
registo dos resultados e sua publicacdo em livros e cartas, de modo a divulgar as suas
conclusdes a todas as pessoas.

Em 1608, na Holanda, o fabricante de 6culos Hans Lippershey inventou uma luneta (o nome
telescopio so foi utilizado em 1611, em Roma), feita com lentes de 6culos sobrepostas, cujo

poder de observacao era muito limitado.

No Verdo de 1609, em Padua (Itdlia), Galileu adquiriu uma destas lunetas e decidiu
aperfeicoa-la, polindo as lentes de vidro e calculando a sua forma e posicao ideais. Deste
modo, aumentou a capacidade de focagem de objectos muito distantes, como navios e a

Lua.

No Outono de 1609, Galileu conseguiu observar a Lua focada. Em Novembro, fabricou um
telescopio que ampliava 20 vezes o0s objectos. Em Dezembro, fez véarios desenhos
pormenorizados da Lua em diferentes fases, observando montanhas, vales, crateras e

sombras. Afinal a Lua ndo era uma esfera perfeita e lisa, e era iluminada pela luz solar!

Da Lua, viajou pelas “estrelas fixas”, que giravam em torno da Terra uma vez por dia, e
“estrelas moveis” (os planetas Mercurio, Vénus, Marte, Jupiter e Saturno), que se moviam
num padrdo complexo. Observou que as constelacdes e a Via Lactea eram constituidas por

estrelas até entdo nunca vistas. Afinal existiam mais estrelas no céu!

No principio de Janeiro de 1610, Galileu fez a sua descoberta mais importante: um sistema
planetario em miniatura, constituido por quatro “planetas” em 6rbita de Jupiter (as luas lo,
Europa, Ganimedes e Calisto). Esta descoberta levou a que fosse homeado Matematico-
Chefe da Universidade de Pisa, Filosofo e Matematico do Grao-Duque da Toscana.

No Verdo de 1610, em Florenca (Itdlia), observou Vénus a mudar de tamanho e de forma
(as fases de Vénus), e registou a posicdo das quatro luas de Jupiter, para determinar os

seus periodos orbitais.



Ao ver Saturno, Galileu ndo identificou os seus anéis, pensando que possuia dois corpos

muito proximos, grandes e iméveis, que pareciam luas.

Em Setembro e Novembro de 1618, apareceram trés cometas (0S primeiros a serem
observados com telescopios), mas Galileu ndo os viu por estar doente. Em toda a sua vida,
s6 viu o grande e brilhante cometa de 1577, mas o telescopio ainda nédo tinha sido
inventado, pelo que Galileu achava que os cometas eram reflexos da luz do Sol em

vapores, a altitudes ele-vadas da atmosfera da Terra.

Galileu também observou manchas negras no Sol, que se moviam, afirmando que estavam
na superficie do Sol e que o seu movimento era provocado pela rotacdo do Sol, a qual
durava cerca de um més lunar. Hoje sabemos que as manchas solares sado zonas mais frias
da superficie do Sol, provocadas pelo seu campo magnético, cujo tamanho pode ser muito

maior do que a Terra.

Galileu elaborou registos quase fotograficos das manchas (tal como das outras
observacdes). Para evitar prejudicar a vista, devido a observacdo do Sol com telescépio,
deixou que a imagem do Sol incidisse num papel branco, marcou as manchas solares no
papel e reorientou a imagem invertida do telescépio. No entanto, Galileu acabou por ficar

cego em 1637, tendo falecido em 1642.

As suas observacoes e descobertas forneceram provas crediveis que confirmaram a teoria
heliocéntrica de Nicolau Copérnico, publicada em 1543, a qual afirmava que a Terra e 0s
outros planetas movem-se a volta do Sol. Finalmente foi rejeitada a teoria geocéntrica de
Ptolomeu, a qual afirmava que a Terra estava parada no meio do Universo, com as estrelas

e os planetas a rodarem a sua volta.



3 - VIAJAR NO TEMPO ATE 1 DE DEZEMBRO DE 1609

O Celestia funciona como um simulador de voo, em que controlamos uma nave espacial
gue se desloca no espaco, a superficie dos astros e no tempo. Se viajarmos para fora do
Sistema Solar, podemos voltar ao Sol carregando nas teclas [H] e [G]. Ao longo deste guido
de utilizacdo do Celestia, as teclas que devem ser carregadas estdo escritas dentro de

parénteses rectos.

O campo de visédo, com a posi¢cdo e o movimento dos astros, pode ser copiado com [Ctr| +
C] e colado num documento de texto como um link para o Celestia, que devera estar
instalado no computador. Neste guido, existem links para campos de visdo do Celestia
(o endereco comecga por “cel://Follow”), que podem ser utilizados para facilitar a sua
visualizac&o. Se o link nao funcionar deve-se carregar em [Ctrl + Y], ou reiniciar o Celestia, e

clicar novamente no link.

Se néo existirem informacdes no ecrd (como a data/hora no canto superior direito e o

campo de visdo “FOV” no canto inferior direito) deve-se carregar em [V].

Durante a utilizacdo de um projector podera ser util carregar em [Ctrl + Y] e {]}, para
aumentar a magnite e facilitar a visualizacdo das estrelas, galaxias e nebulosas. Mais
informacdes sobre os controlos do rato e do teclado para o Celestia, podem ser consultadas

em Anexo.

Para viajar no tempo até 1 de Dezembro de 1609, deve-se clicar no menu “Hora: Definir
Hora” ou seguir manualmente as seguintes etapas:

* [Espaco] para parar o tempo.

+ [J] para recuar no tempo.

» [L] nove vezes para tornar o tempo mais rapido.

» [Espaco] para para viajar no tempo até 1 de Dezembro de 1609.

* [Espaco] para parar o tempo.

» Acertar a data com [J] para recuar ou avancar no tempo, [K] para tornar o tempo mais
lento e [Espago] para parar ou iniciar o tempo.

« Arrastar a Terra com o botéo direito do rato, até aparecer a Italia no centro.

Nos capitulos seguintes, apresentam-se as etapas que devem ser seguidas para se

realizarem as varias actividades incluidas no guido “E agora eu sou Galileu com o Celestia”.


cel://Follow/Sol:Earth/1609-12-01T18:00:42.99108?x=iDLQ1Eyxp/QD&y=ZJKkO0L4LQQ&z=1n+7paTFLgHx/////////w&ow=-0.617970&ox=-0.368193&oy=0.676852&oz=0.156264&select=Sol:Earth&fov=31.162943&ts=10.000000&ltd=0&p=1&rf=57223&lm=64&ver=2

4 - EXPLORAR A LUA

Viajar até 1 de Dezembro de 1609 (ver capitulo 3).

[Enter] e escrever Lua.

[Enter] e [G] para ir para a Lua.

Explorar a Lua, arrastando em varias direccées com o botéo direito do rato.

Parece que a Lua esté a rodar, mas é o utilizador que esta a dar a volta a Lua, como se
estivesse numa nave espacial.

Afastar e arrastar a Lua com o botéo direito do rato, até aparecer a Terra no lado direito.

Ver o outro lado da Lua, gue nunca se encontra virado para a Terra.

[L] para tornar o tempo mais rapido (100000 x).

[Espaco] para avancar no tempo.

Arrastar a Lua para o canto inferior esquerdo do ecré (com o botdo esquerdo do rato).
Arrastar a Lua para baixo (com o botao direito do rato), até a Terra ficar no canto superior
direito do ecra.

Clicar na Lua e em [Y] para efectuar uma érbita geoestacionaria da Lua.

[Espaco] para o tempo avancar.

Verificar que este lado da Lua nunca esta virado para a Terra.

Voltar ao outro lado da Lua.

[End] 10 vezes para nos afastarmos.
Arrastar a Terra para a direita (com o botao esquerdo do rato).
[Espaco] para o tempo avancar.

Verificar que a Lua roda a volta de si propria, mantendo sempre o mesmo lado virado para a

Terra.

Voltar ao outro lado da Lua.

Registar a data/hora.

Colocar o rato sobre um ponto da Lua perto do Equador.

[Espaco] para o tempo avancar.

Observar a rotacdo da Lua.

Quando o ponto da Lua (marcado com o rato) atingir o mesmo local, carregar em [Espaco]
para parar o tempo.

Registar a data/hora.

Verificar que o movimento de rotacao da Lua dura cerca de 28 dias.


cel://Follow/Sol:Earth/1609-12-01T18:00:42.99108?x=iDLQ1Eyxp/QD&y=ZJKkO0L4LQQ&z=1n+7paTFLgHx/////////w&ow=-0.617970&ox=-0.368193&oy=0.676852&oz=0.156264&select=Sol:Earth&fov=31.162943&ts=10.000000&ltd=0&p=1&rf=57223&lm=64&ver=2
cel://Follow/Sol:Earth:Moon/1609-12-01T17:06:10.20094?x=SpR1ivs1Jv4D&y=XPFp/HLjYQM&z=ZR9VQiiN4Qnx/////////w&ow=-0.870549&ox=0.027011&oy=0.488777&oz=0.050118&select=Sol:Earth:Moon&fov=32.107029&ts=100000.000000&ltd=0&p=1&rf=57223&lm=64&ver=2
cel://SyncOrbit/Sol:Earth:Moon/1610-10-04T14:37:53.09527?x=8A+/YgeE0yoP&y=xFoomt3wrQ&z=fvnIJdAwqYn7/////////w&ow=0.361206&ox=-0.038586&oy=-0.923733&oz=-0.121485&select=Sol:Earth:Moon&fov=32.107029&ts=100000.000000&ltd=0&p=0&rf=57223&lm=64&ver=2
cel://Follow/Sol:Earth:Moon/1609-12-01T17:06:10.20094?x=SpR1ivs1Jv4D&y=XPFp/HLjYQM&z=ZR9VQiiN4Qnx/////////w&ow=-0.870549&ox=0.027011&oy=0.488777&oz=0.050118&select=Sol:Earth:Moon&fov=32.107029&ts=100000.000000&ltd=0&p=1&rf=57223&lm=64&ver=2
cel://Follow/Sol:Earth:Moon/1609-12-02T04:47:09.08832?x=4IXwcz6AX94D&y=evvXFhMmTAM&z=6P0tV0q9IQHx/////////w&ow=-0.835038&ox=0.015311&oy=0.547185&oz=0.055369&select=Sol:Earth:Moon&fov=32.107029&ts=100000.000000&ltd=0&p=0&rf=57223&lm=64&ver=2
cel://Follow/Sol:Earth:Moon/1609-12-01T17:06:10.20094?x=SpR1ivs1Jv4D&y=XPFp/HLjYQM&z=ZR9VQiiN4Qnx/////////w&ow=-0.870549&ox=0.027011&oy=0.488777&oz=0.050118&select=Sol:Earth:Moon&fov=32.107029&ts=100000.000000&ltd=0&p=1&rf=57223&lm=64&ver=2

Voltar ao outro lado da Lua.

Clicar na Terra e em [T], para manter a Terra no centro do ecra (seguir a rota da Terra).
Clicar na Lua.

[Ctrl + K] para acticar os marcadores.

[Ctrl + P] para marcar a Lua, de modo a facilitar a sua localizacéo.

[O] para ver a 6rbita da Lua a volta da Terra.

[End] para nos afastarmos até se ver a érbita completa da Lua.

Arrastar a imagem para baixo (com o bot&o direito do rato), até que a 6rbita da Lua seja
uma circunferéncia no centro do ecra.

Registar a data.

Colocar o rato sobre a Lua.

[Espaco] para o tempo avancar.

Observar o movimento de translacdo da Lua a volta da Terra.

Quando a Lua atingir o mesmo local, carregar em [Espaco] para parar o tempo.
Registar a data/hora.

Verificar que o movimento de translacédo da Lua a volta da Terra dura cerca de 28 dias.


cel://Follow/Sol:Earth:Moon/1609-12-01T17:06:10.20094?x=SpR1ivs1Jv4D&y=XPFp/HLjYQM&z=ZR9VQiiN4Qnx/////////w&ow=-0.870549&ox=0.027011&oy=0.488777&oz=0.050118&select=Sol:Earth:Moon&fov=32.107029&ts=100000.000000&ltd=0&p=1&rf=57223&lm=64&ver=2
cel://Follow/Sol:Earth:Moon/1609-12-01T17:06:10.20106?x=wDm6IfnI6wUE&y=iuYzJ2e1vTI&z=AEnGuIyVdATx/////////w&ow=0.674788&ox=0.533465&oy=-0.436273&oz=-0.264089&track=Sol:Earth&select=Sol:Earth:Moon&fov=32.107029&ts=100000.000000&ltd=0&p=1&rf=122791&lm=70&ver=2

5 - EXPLORAR O CEU DE ITALIA EM 1609

Viajar até 1 de Dezembro de 1609 (ver capitulo 3).

Clicar na Terra e em [Y] para efectuar uma 6rbita geoestacionéria da Terra.

[Home] para nos aproximarmos de Italia, até uma distancia de 1 km.

[*] para ver o céu.

[,] e [] para diminuir ou aumentar o campo de visdo (zona do céu visivel).

[P] e [M] para ver a legenda dos planetas e das luas.

[=] e [/] para ver as constelacdes.

{[}e{]} para diminuir ou aumentar a magnitude (brilho das estrelas).

Reparar que com um telescopio (com a magnitude no maximo) séo visiveis muito mais
estrelas do que a olho nu (com a magnitude no minimo).

Com o telescépio, Galileu descobriu que existem mais estrelas do que as que séo visiveis a
olho nu. Acabou por desistir de tentar cartografar as que existiam numa Unica constelacao,
Orionte, confessando sentir-se “arrebatado pela enorme quantidade de estrelas”.

Explorar o céu arrastando com o botdo esquerdo do rato, e carregando nas setas de

navegacao [<] e [>].
Encontrar a Lua, Saturno, Jupiter, Orionte (com as Trés Marias), Cassiopeia, Ursa Maior e

Ursa Menor (com a estrela Polar, que indica o norte ).

[L] para tornar o tempo mais rapido (1000 x).
[Espaco] para o tempo avancar.

Observar a variacéo da posicao dos astros devido a rotacdo da Terra (movimento aparente).

Clicar num astro (ponto luminoso) para ver 0 seu home no canto superior esquerdo do ecra.
[G] para viajar até esse astro.

Explorar o astro, arrastando a imagem em vérias direc¢cdes (com o botéo direito do rato).
[H] e [G] para voltar ao Sol.

Clicar no Sol.

[Ctrl + K] para acticar os marcadores.

[Ctrl + P] para marcar o Sol, de modo a facilitar a sua localizagao.

[End] até sair da Via-L&ctea.

Explorar a Via Lactea, arrastando a imagem em varias direc¢cdes (com o botéo direito do
rato), até ver os bracos da espiral (com o Sol marcado) e encontrar a Pequena Nuvem de
Magalh&es (SMC) e a Grande Nuvem de Magalhaes (LMC).


cel://Follow/Sol:Earth/1609-12-01T18:00:42.99108?x=iDLQ1Eyxp/QD&y=ZJKkO0L4LQQ&z=1n+7paTFLgHx/////////w&ow=-0.617970&ox=-0.368193&oy=0.676852&oz=0.156264&select=Sol:Earth&fov=31.162943&ts=10.000000&ltd=0&p=1&rf=57223&lm=64&ver=2
cel://SyncOrbit/Sol:Earth/1609-12-01T19:00:42.13378?x=msu6NL+bZ/ED&y=IsVBrnsCzgM&z=AuiOwW/MhADx/////////w&ow=-0.293055&ox=-0.393047&oy=-0.825714&oz=0.278979&select=Sol:Earth&fov=55.964138&ts=1000.000000&ltd=0&p=1&rf=57231&lm=2126&ver=2
cel://SyncOrbit/Sol/1609-12-01T19:00:42.13378?x=gLRA7zpdMEDw6CW84////w&y=6IIEV+ucm+NESORyDw&z=gMCDjRxZNqXPovcxBg&ow=0.303761&ox=-0.369195&oy=0.605667&oz=0.636075&select=Sol&fov=55.964138&ts=1000.000000&ltd=0&p=1&rf=122767&lm=2126&ver=2

6 - EXPLORAR OS PLANETAS

Viajar até 1 de Dezembro de 1609 (ver capitulo 3).

Quando estamos no Sistema Solar, podemos viajar até aos planetas carregando no
respectivo niumero e em [G]:

« Mercurio —[1];

« Veénus —[2]. Clicar em | para ver Vénus com ou sem nuvens;

- Marte - [4];

« Jupiter — [5];

« Saturno —[6];

« Urano - [7]. O planeta Urano foi descoberto em 1781 por William Herschel;

» Neptuno — [8]. O planeta Neptuno foi descoberto em 1846 por astronomos de diferentes
paises.

Explorar os planetas, arrastando a imagem em varias direc¢des (com o botéo direito do
rato).

[Espaco] e [L] até ver o movimento de rotagdo dos planetas.

Viajar até 1 de Dezembro de 1609.

[O] para ver a orbita dos planetas a volta do Sol.

[P] para ver a legenda dos planetas.

[End] até se ver a Orbita de Marte.

Clicar no Sol e em [T], para seguir a rota do Sol.

[L] 5 vezes e [Espaco] para o tempo avancatr.

Observar as orbitas e os movimentos dos planetas rochosos (Mercurio, Vénus, Terra e
Marte).

Verificar que o planeta mais rapido € Mercurio e o mais lento é Marte.

[End] até se ver a 6rbita de Neptuno.

Observar as Orbitas e 0os movimentos dos planetas gasosos (Japiter, Saturno, Urano e

Neptuno).
Verificar que o planeta mais rapido € Japiter e o mais lento € Neptuno.
Verificar que os planetas mais préximos do Sol deslocam-se mais rapidamente e que 0s

planetas mais afastados deslocam-se mais lentamente.
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cel://Follow/Sol:Earth/1609-12-01T18:00:42.99108?x=iDLQ1Eyxp/QD&y=ZJKkO0L4LQQ&z=1n+7paTFLgHx/////////w&ow=-0.617970&ox=-0.368193&oy=0.676852&oz=0.156264&select=Sol:Earth&fov=31.162943&ts=10.000000&ltd=0&p=1&rf=57223&lm=64&ver=2
cel://Follow/Sol:Mercury/1609-12-02T04:50:07.60805?x=TaUweDQxp9kE&y=eYJSqIhJh7T//////////w&z=hDWY60o9pyH+/////////w&ow=0.029887&ox=-0.381583&oy=0.923485&oz=0.026010&select=Sol:Mercury&fov=31.162943&ts=100000.000000&ltd=0&p=0&rf=57223&lm=64&ver=2
cel://Follow/Sol:Venus/1609-12-17T02:57:13.90309?x=uFsJhVaYzKP0/////////w&y=fZk4kq5G+qU&z=UKVKlQTR2OA&ow=0.409275&ox=0.317637&oy=-0.836911&oz=0.176579&select=Sol:Venus&fov=31.162943&ts=1000000.000000&ltd=0&p=0&rf=57223&lm=64&ver=2
cel://Follow/Sol:Mars/1609-12-01T20:24:56.13481?x=nBv7GOWxKQ/p/////////w&y=sAwBJlVocls&z=sK3vWqDcM+4K&ow=0.361247&ox=0.343492&oy=-0.853699&oz=0.150705&select=Sol:Mars&fov=31.162943&ts=10000.000000&ltd=0&p=0&rf=57223&lm=64&ver=2
cel://Follow/Sol:Jupiter/1609-12-01T18:22:50.20987?x=YNfUfMaUI3wM&y=iQzw9d6e6Gj//////////w&z=gMZSrLGckmuw/////////w&ow=0.916998&ox=0.030159&oy=0.058462&oz=-0.393430&select=Sol:Jupiter&fov=31.162943&ts=1000.000000&ltd=0&p=0&rf=57223&lm=64&ver=2
cel://Follow/Sol:Saturn/1609-12-01T18:16:24.94710?x=AJbXsot3yrRz&y=COeOPB+HkFr9/////////w&z=AJKeHmV6OYhp&ow=0.353281&ox=-0.214685&oy=0.905823&oz=0.092670&select=Sol:Saturn&fov=31.162943&ts=1000.000000&ltd=0&p=0&rf=57223&lm=64&ver=2
cel://Follow/Sol:Uranus/1609-12-03T00:42:17.49237?x=gPwr9rfb6TtG&y=1+j47S1I8jU&z=gLQSVbABGKjY/v///////w&ow=0.910877&ox=0.045925&oy=0.106470&oz=-0.396054&select=Sol:Uranus&fov=31.162943&ts=10000.000000&ltd=0&p=0&rf=57223&lm=64&ver=2
cel://Follow/Sol:Neptune/1609-12-02T04:01:07.21032?x=wANqssUvpHsl/v///////w&y=X9pHfRWglssJ&z=QD5Z90zCeFrJ/////////w&ow=0.727978&ox=0.084375&oy=-0.671993&oz=0.106555&select=Sol:Neptune&fov=31.162943&ts=10000.000000&ltd=0&p=0&rf=57223&lm=64&ver=2
cel://Follow/Sol:Earth/1609-12-01T18:00:42.99108?x=iDLQ1Eyxp/QD&y=ZJKkO0L4LQQ&z=1n+7paTFLgHx/////////w&ow=-0.617970&ox=-0.368193&oy=0.676852&oz=0.156264&select=Sol:Earth&fov=31.162943&ts=10.000000&ltd=0&p=1&rf=57223&lm=64&ver=2
cel://Follow/Sol:Earth/1609-12-11T16:07:18.41189?x=AM1Tz8UAUuM7&y=Gmfu1hxzGWQ1&z=gM5TTyS0QYLi/////////w&ow=0.556020&ox=0.386621&oy=-0.723406&oz=-0.134354&track=Sol&select=Sol&fov=39.026283&ts=1000000.000000&ltd=0&p=0&rf=57255&lm=66&ver=2
cel://Follow/Sol:Earth/1609-12-11T16:07:18.41189?x=AM1Tz8UAUuM7&y=Gmfu1hxzGWQ1&z=gM5TTyS0QYLi/////////w&ow=0.556020&ox=0.386621&oy=-0.723406&oz=-0.134354&track=Sol&select=Sol&fov=39.026283&ts=1000000.000000&ltd=0&p=0&rf=57255&lm=66&ver=2
cel://Follow/Sol:Earth/1609-12-11T16:07:18.41189?x=AM1Tz8UAUuM7&y=Gmfu1hxzGWQ1&z=gM5TTyS0QYLi/////////w&ow=0.556020&ox=0.386621&oy=-0.723406&oz=-0.134354&track=Sol&select=Sol&fov=39.026283&ts=1000000.000000&ltd=0&p=0&rf=57255&lm=66&ver=2
cel://Follow/Sol:Earth/1609-12-11T16:07:18.41189?x=AM1Tz8UAUuM7&y=Gmfu1hxzGWQ1&z=gM5TTyS0QYLi/////////w&ow=0.556020&ox=0.386621&oy=-0.723406&oz=-0.134354&track=Sol&select=Sol&fov=39.026283&ts=1000000.000000&ltd=0&p=0&rf=57255&lm=66&ver=2
cel://Follow/Sol:Earth/1609-12-11T16:07:18.41189?x=AM1Tz8UAUuM7&y=Gmfu1hxzGWQ1&z=gM5TTyS0QYLi/////////w&ow=0.556020&ox=0.386621&oy=-0.723406&oz=-0.134354&track=Sol&select=Sol&fov=39.026283&ts=1000000.000000&ltd=0&p=0&rf=57255&lm=66&ver=2
cel://Follow/Sol:Earth/1609-12-11T16:07:18.41189?x=AM1Tz8UAUuM7&y=Gmfu1hxzGWQ1&z=gM5TTyS0QYLi/////////w&ow=0.556020&ox=0.386621&oy=-0.723406&oz=-0.134354&track=Sol&select=Sol&fov=39.026283&ts=1000000.000000&ltd=0&p=0&rf=57255&lm=66&ver=2
cel://Follow/Sol:Earth/1609-12-11T16:07:18.41189?x=AM1Tz8UAUuM7&y=Gmfu1hxzGWQ1&z=gM5TTyS0QYLi/////////w&ow=0.556020&ox=0.386621&oy=-0.723406&oz=-0.134354&track=Sol&select=Sol&fov=39.026283&ts=1000000.000000&ltd=0&p=0&rf=57255&lm=66&ver=2
cel://Follow/Sol:Earth/1609-12-11T16:07:18.41189?x=AM1Tz8UAUuM7&y=Gmfu1hxzGWQ1&z=gM5TTyS0QYLi/////////w&ow=0.556020&ox=0.386621&oy=-0.723406&oz=-0.134354&track=Sol&select=Sol&fov=39.026283&ts=1000000.000000&ltd=0&p=0&rf=57255&lm=66&ver=2
cel://Follow/Sol:Earth/1609-12-11T16:07:18.41189?x=AM1Tz8UAUuM7&y=Gmfu1hxzGWQ1&z=gM5TTyS0QYLi/////////w&ow=0.556020&ox=0.386621&oy=-0.723406&oz=-0.134354&track=Sol&select=Sol&fov=39.026283&ts=1000000.000000&ltd=0&p=0&rf=57255&lm=66&ver=2
cel://Follow/Sol:Earth/1609-12-11T16:07:18.41189?x=AM1Tz8UAUuM7&y=Gmfu1hxzGWQ1&z=gM5TTyS0QYLi/////////w&ow=0.556020&ox=0.386621&oy=-0.723406&oz=-0.134354&track=Sol&select=Sol&fov=39.026283&ts=1000000.000000&ltd=0&p=0&rf=57255&lm=66&ver=2
cel://Follow/Sol:Earth/1609-12-11T16:07:18.41189?x=AM1Tz8UAUuM7&y=Gmfu1hxzGWQ1&z=gM5TTyS0QYLi/////////w&ow=0.556020&ox=0.386621&oy=-0.723406&oz=-0.134354&track=Sol&select=Sol&fov=39.026283&ts=1000000.000000&ltd=0&p=0&rf=57255&lm=66&ver=2
cel://Follow/Sol:Earth/1609-12-11T16:07:18.41189?x=AM1Tz8UAUuM7&y=Gmfu1hxzGWQ1&z=gM5TTyS0QYLi/////////w&ow=0.556020&ox=0.386621&oy=-0.723406&oz=-0.134354&track=Sol&select=Sol&fov=39.026283&ts=1000000.000000&ltd=0&p=0&rf=57255&lm=66&ver=2
cel://Follow/Sol:Earth/1610-05-16T06:18:58.58228?x=YOcj8JwU8z11BA&y=kM/I+eRVKRUWBA&z=AOW2GhITI6P6/v///////w&ow=0.624815&ox=0.357893&oy=-0.674661&oz=-0.162331&track=Sol&select=Sol&fov=39.026283&ts=1000000.000000&ltd=0&p=0&rf=57255&lm=66&ver=2

7 - EXPLORAR AS FASES DE VENUS

Viajar até 1 de Dezembro de 1609 (ver capitulo 3).

[2] e [G] para viajar até Vénus.

[3] e [] para fixar a direccdo Terra-Vénus.

[L] para tornar o tempo mais rapido (1000000 x).

[End] para nos afastarmos de Vénus, até ficar com um didmetro de trés dedos.
[Espaco] para o tempo avancar.

Observar as fases de Vénus.

Verificar que o tempo de duracao das quatro fases de Vénus é cerca de 7 meses.

[O] para aparecer a 6rbita de Vénus.
[Ctrl + K] para acticar os marcadores.
[Ctrl + P] para marcar Vénus, de modo a facilitar a sua localizacéo.

[End] até aparecer a oOrbita de Vénus a volta do Sol.

Arrastar com os botdes do rato de modo a que a érbita de Vénus seja visivel por cima.
Clicar no Sol e [T] para manter o Sol no centro do ecra.

Clicar em Vénus e [F] para aparecer a sua 6rbita e manté-lo no ecra (seguir Vénus).
Registar a data/hora.

Colocar o rato por cima de Vénus e deixar nessa posi¢ao.

[Espaco] para o tempo avancar.

Quando Vénus atingir o mesmo local, carregar em [Espaco] para parar o tempo.

Registar a data/hora.

Verificar que o movimento de translagéo de Vénus, a volta do Sol, dura cerca de 7 meses.
Este movimento é responsavel pelas fases de Vénus, pelo que o tempo de duracdo destes

fendmenos € igual.
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cel://Follow/Sol:Earth/1609-12-01T18:00:42.99108?x=iDLQ1Eyxp/QD&y=ZJKkO0L4LQQ&z=1n+7paTFLgHx/////////w&ow=-0.617970&ox=-0.368193&oy=0.676852&oz=0.156264&select=Sol:Earth&fov=31.162943&ts=10.000000&ltd=0&p=1&rf=57223&lm=64&ver=2
cel://PhaseLock/Sol:Venus/Sol:Earth/1609-12-01T19:08:17.97375?x=wJSFHeKt8171/////////w&y=qMVBxAWdsao&z=IPwhQfp3Dwr8/////////w&ow=0.409289&ox=0.317635&oy=-0.836904&oz=0.176585&select=Sol:Earth&fov=31.162943&ts=1000000.000000&ltd=0&p=1&rf=57239&lm=64&ver=2
cel://Follow/Sol:Venus/1609-12-01T19:08:17.97375?x=gFF7ehofoZP//////////w&y=7tEgg4F84i8+&z=gPGka4IBLxsH&ow=0.588777&ox=0.528464&oy=-0.405519&oz=-0.457845&track=Sol&select=Sol:Venus&fov=31.162943&ts=1000000.000000&ltd=0&p=1&rf=122807&lm=64&ver=2

8 - EXPLORAR AS LUAS DE JUPITER

Viajar até 1 de Dezembro de 1609 (ver capitulo 3).

[L] cinco vezes para tornar o tempo mais rapido.

[Espaco] para para viajar no tempo até 7 de Janeiro de 1610.

Acertar a data com [J] para recuar ou avancar no tempo, [K] para tornar o tempo mais lento
e [Espaco] para parar ou iniciar o tempo.

Arrastar a Terra com o botéo direito do rato, até aparecer a Italia no centro.

[*] para ver o céu.

[P] e [M] para ver a legenda dos planetas e das luas.

[.] para aumentar o campo de visdo até aparecer Jupiter.

Clicar em Jupiter e [G] para viajar até ao planeta.

[End] até aparecerem as guatro luas principais: lo, Europa, Ganimedes e Calisto.

[K] para tornar o tempo mais lento (10000 x).

Registar a data/hora.

Clicar em lo e deixar o rato nessa posi¢ao.

[Espaco] para o tempo avancar.

Quando lo atingir o mesmo local, carregar em [Espaco] para parar o tempo.
Registar a data/hora.

Verificar que o movimento de translacdo de lo dura cerca de 42h (2 dias).
Repetir este processo para as outras trés luas.

Verificar que o movimento de translagao de Europa dura cerca de 85h (3,5 dias).
Verificar que o movimento de translagdo de Ganimedes dura cerca de 172h (7 dias).
Verificar que o movimento de translagéo de Calisto dura cerca de 400h (17 dias).

[O] para ver a 6rbita das luas a volta de Jupiter.

Arrastar para baixo com o botéo direito do rato, até que as orbitas das guatro luas referidas

sejam visiveis de cima.

[End] até se ver as orbitas das 27 luas de Jupiter.

[Enter] e escrever o nome duma lua.

[Enter] e [G] para viajar até ela.

Explorar a lua, arrastando a imagem em varias direc¢cdes (com o botao direito do rato).
[Espaco] e [L] até ver o movimento de rotacdo da lua.

Repetir este processo para outras luas.
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cel://Follow/Sol:Earth/1609-12-01T18:00:42.99108?x=iDLQ1Eyxp/QD&y=ZJKkO0L4LQQ&z=1n+7paTFLgHx/////////w&ow=-0.617970&ox=-0.368193&oy=0.676852&oz=0.156264&select=Sol:Earth&fov=31.162943&ts=10.000000&ltd=0&p=1&rf=57223&lm=64&ver=2
cel://Follow/Sol:Earth/1610-01-07T18:01:16.04079?x=yEJv8NFSm+75/////////w&y=fFM/0T9vpQM&z=JOHR7TeCjbzx/////////w&ow=-0.407460&ox=-0.238643&oy=0.864383&oz=0.172826&select=Sol:Earth&fov=39.026283&ts=1000000.000000&ltd=0&p=1&rf=57223&lm=64&ver=2
cel://Follow/Sol:Earth/1610-01-07T18:01:16.04079?x=MGwH0Wrene75/////////w&y=wEjkX9eEnwM&z=KHI0O9wHibzx/////////w&ow=-0.807335&ox=0.065569&oy=-0.424293&oz=0.404828&select=Sol:Earth&fov=70.085564&ts=1000000.000000&ltd=0&p=1&rf=57223&lm=66&ver=2
cel://Follow/Sol:Jupiter/1610-01-07T18:01:16.04079?x=wIrkMT3Q+wcI&y=UIH3//6Q6oH//////////w&z=AJjhxFEYgsiv/////////w&ow=0.955557&ox=0.032738&oy=0.099948&oz=-0.275406&select=Sol:Jupiter&fov=70.085564&ts=10000.000000&ltd=0&p=1&rf=57223&lm=70&ver=2
cel://Follow/Sol:Jupiter/1610-01-26T15:38:11.81022?x=oI4W3lkCg8wF&y=olAFKCIZNeD//////////w&z=gGQ5xmkfP1Sv/////////w&ow=0.640979&ox=0.627530&oy=-0.301401&oz=-0.323278&select=Sol:Jupiter:Io&fov=70.085564&ts=10000.000000&ltd=0&p=0&rf=57255&lm=70&ver=2
cel://Follow/Sol:Jupiter/1610-01-29T10:53:33.17471?x=APqNfw/ogIMF&y=8LvVQpZb5oAG&z=AL3fMZ4amISv/////////w&ow=0.640979&ox=0.627530&oy=-0.301401&oz=-0.323278&select=Sol:Jupiter:Io&fov=70.085564&ts=10000.000000&ltd=0&p=0&rf=57255&lm=70&ver=2

9 - EXPLORAR AS MANCHAS SOLARES

Viajar até 1 de Dezembro de 1609 (ver capitulo 3).

[H] e [G] para viajar até ao Sol.

[Home] para nos aproximarmos mais do Sol.

Explorar o Sol, arrastando-o em véarias direccées (com o botéo direito do rato).
[L] para tornar o tempo mais rapido (100000 x).

Registar a data/hora.

Colocar o rato sobre uma mancha solar situada perto do equador.

[Espaco] para o tempo avancar.

Ver o movimento de rotacdo do Sol.

Quando a mancha atingir o mesmo local, carregar em [Espaco] para parar o tempo.

Registar a data/hora.

Verificar que o movimento de rotacdo do Sol dura cerca de 26 dias.
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cel://Follow/Sol:Earth/1609-12-01T18:00:42.99108?x=iDLQ1Eyxp/QD&y=ZJKkO0L4LQQ&z=1n+7paTFLgHx/////////w&ow=-0.617970&ox=-0.368193&oy=0.676852&oz=0.156264&select=Sol:Earth&fov=31.162943&ts=10.000000&ltd=0&p=1&rf=57223&lm=64&ver=2
cel://Follow/Sol/1609-12-01T18:00:42.99108?x=AHFD/h4YbQ4&y=bhW2zksISQ&z=AHbxYa3ObcL//////////w&ow=0.118308&ox=0.395996&oy=-0.909170&oz=0.050982&select=Sol&fov=31.162943&ts=100000.000000&ltd=0&p=1&rf=57223&lm=64&ver=2

10 - EXPLORAR OS COMETAS

7z

Para explorar os cometas é necessario instalar um ficheiro extra ao Celestia. Depois de
fazer o download em “The Celestia Motherlode > Solar System: Comets > Catalog of

comets”®

, deve-se descompactar o ficheiro “DIRL_comets v3.02.ssc” e copiar para o
directorio “extras” do Celestia (por ex., C:\Programas\Celestia\extras). Finalmente, deve-se

reiniciar o Celestia.

Voltar a Explorar o céu (ver capitulo 5).

[L] cinco vezes para tornar o tempo mais rapido.

[Espaco] para para viajar no tempo até 28 de Novembro de 1618, pelas 10:00 h UTC.

Acertar a data com [J] para recuar ou avancar no tempo, [K] para tornar o tempo mais lento
e [Espaco] para parar ou iniciar o tempo.

[P] e [M] para ver a legenda dos planetas e das luas.

Encontar Urano, arrastando com o botdo esquerdo do rato, e carregando nas setas de
navegacao [<] e [>].

[.] para diminuir o campo de viséo para 29°.

Encontrar sete cometas por cima de Urano (trés & esquerda, um na vertical e trés a direita):
138P Shoemaker-Levy 7, 31P Schwassmann-Wachmann 2, 60P Tsuchinshan 2, 73P
Schwassmann-Wachmann 3-B, 32P Comas Sola, 145P Shoemaker-Levy 5 e 123P West-
-Hartley. Os cometas mais brilhantes e com cauda visivel sdo os 60P Tsuchinshan e 32P
Comas Sola.

[,] e [] para variar o campo de vis&o e ajudar a encontrar 0s outros cometas pouco
brilhantes, provavelmente invisiveis a olho nu (se aumentarmos o campo de viséo para

122°, apenas ficam visiveis os dois cometas mais brilhantes).

Galileu ndo observou nenhum destes cometas por se encontrar de cama devido a uma

doenca!

[Ctrl + K] para acticar os marcadores.
Clicar nos cometas e [Ctrl + P] para os marcar, de modo a facilitar a sua localizacao.

Clicar duas vezes num cometa para o centrar no ecra.

[,] para diminuir o campo de visdo, de modo a se ver a cabeleira e a cauda do cometa.
[.] para aumentar o campo de visdo para 29°.
Repetir este processo para 0s outros cometas. Deste modo, estamos a simular a utilizacao

de um telescopio e a confirmar que o ponto brilhante observado € mesmo um cometa.

6 http://www.celestiamotherlode.net/catalog/show addon details.php?addon id=646
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cel://SyncOrbit/Sol:Earth/1609-12-01T19:00:42.13378?x=msu6NL+bZ/ED&y=IsVBrnsCzgM&z=AuiOwW/MhADx/////////w&ow=-0.293055&ox=-0.393047&oy=-0.825714&oz=0.278979&select=Sol:Earth&fov=55.964138&ts=1000.000000&ltd=0&p=1&rf=57231&lm=2126&ver=2
cel://SyncOrbit/Sol:Earth/1618-11-28T10:13:56.33196?x=gDfE6kKSFuIE&y=loW7OHUdBQQ&z=tQqrTpr3IkDx/////////w&ow=0.925072&ox=-0.164488&oy=-0.241065&oz=-0.243049&select=Sol:32P%20Comas%20Sola&fov=29.678995&ts=1000.000000&ltd=1&p=1&rf=122767&lm=2126&ver=2
cel://SyncOrbit/Sol:Earth/1618-11-28T10:13:56.33192?x=fzfE6kKSFuIE&y=moW7OHUdBQQ&z=twqrTpr3IkDx/////////w&ow=0.775323&ox=-0.455895&oy=-0.432247&oz=-0.064784&select=Sol:60P%20Tsuchinshan%202&fov=122.162605&ts=1000.000000&ltd=1&p=1&rf=122767&lm=2126&ver=2
cel://SyncOrbit/Sol:Earth/1618-11-28T10:13:56.33200?x=fzfE6kKSFuIE&y=lIW7OHUdBQQ&z=tAqrTpr3IkDx/////////w&ow=0.935441&ox=-0.171779&oy=-0.199080&oz=-0.236239&fov=0.764282&ts=1000.000000&ltd=1&p=1&rf=122767&lm=78&ver=2
http://www.celestiamotherlode.net/catalog/show_addon_details.php?addon_id=646

[J] para recuar no tempo.
[L] cinco vezes para tornar o tempo mais rapido.
Viajar no tempo até 1 de Abril de 1577, pelas 04:00 h UTC.

Acertar a data com [J] para recuar ou avancar no tempo, [K] para tornar o tempo mais lento
e [Espaco] para parar ou iniciar o tempo.

[.] para aumentar o campo de visdo para 123°.

Encontrar o cometa 73P Schwassmann-Wachmann 3-B, arrastando com o bot&o esquerdo
do rato, e carregando nas setas de navegacao [<] e [>].

Este foi o Unico cometa que Galileu observou, com apenas 13 anos e muito antes do
telescopio ser inventado!

[Espaco] para ver o movimento aparente do cometa, devido a rotagédo da Terra.

Verificar que a distancia do cometa a Terra diminui até ao dia 16 de Abril (9:00 h UTC),
atingindo um valor de 0,16447 UA.

[Espaco] para parar o tempo.

Clicar no cometa e [G] para viajar até ao seu nucleo rochoso.

Explorar o nucleo do cometa, arrastando a imagem em varias direc¢des (com o botao direito

do rato).

[End] até a cauda do cometa terminar em Jupiter.

Arrastar o cometa (botdo esquerdo do rato) para o canto superior direito do ecra.
Arrastar o cometa (botdo direito do rato) para baixo até Neptuno sair do ecra.
Arrastar o cometa (botdo esquerdo do rato) para baixo.

[O] para ver a Orbita do cometa a volta do Sol.

[L] para tornar o tempo mais rapido (1000000 x).

[Espaco] para ver o movimento de translacao do cometa a volta do Sol.

Verificar que a cauda do cometa esta sempre do lado oposto ao Sol, mudando de direcgédo

durante o seu movimento, e que diminui de intensidade quando o cometa se afasta do Sol.

[Espaco] para parar o tempo.

Clicar no Sol e [F] para manter o Sol no ecra (seguir o Sol).
Clicar no cometa para aparecer a sua Orbita.

[Ctrl + K] para acticar os marcadores.

[Ctrl + P] para marcar o cometa, de modo a facilitar a sua localizacao.
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cel://SyncOrbit/Sol:Earth/1577-04-01T04:01:26.49986?x=/TVq0Zio3ejx/////////w&y=hG02hlx7tv3//////////w&z=R7moPxy/zCwH&ow=0.699243&ox=-0.545991&oy=-0.445870&oz=0.118968&select=Sol:73P%20Schwassmann-Wachmann%203-B&fov=123.501526&ts=10000.000000&ltd=0&p=1&rf=57223&lm=66&ver=2
cel://SyncOrbit/Sol:Earth/1577-04-16T08:59:41.88024?x=rijOOdWq2yr0/////////w&y=xvL5Fx6S3fz//////////w&z=s3VfOToAIZgK&ow=0.026615&ox=0.392966&oy=0.877235&oz=-0.274462&select=Sol:73P%20Schwassmann-Wachmann%203-B&fov=37.575256&ts=10000.000000&ltd=0&p=1&rf=57223&lm=66&ver=2
cel://SyncOrbit/Sol:73P%20Schwassmann-Wachmann%203-B/1577-04-16T08:59:41.88024?x=xki4bHdbtpf1/////////w&y=zgULDhHZnB4B&z=KOnt+aUyunMM&ow=0.164952&ox=0.401012&oy=0.834483&oz=-0.340027&select=Sol:73P%20Schwassmann-Wachmann%203-B&fov=37.575256&ts=10000.000000&ltd=0&p=1&rf=57223&lm=66&ver=2
cel://SyncOrbit/Sol:73P%20Schwassmann-Wachmann%203-B/1577-04-16T08:59:41.88024?x=AJPx60qZBhb2/////////w&y=lJJJ1Gxo9RgB&z=wM62BlqpuvYM&ow=-0.290486&ox=0.350623&oy=0.109084&oz=0.883618&select=Sol:73P%20Schwassmann-Wachmann%203-B&fov=37.575256&ts=1000000.000000&ltd=0&p=1&rf=57223&lm=66&ver=2
cel://SyncOrbit/Sol:73P%20Schwassmann-Wachmann%203-B/1577-04-29T17:03:20.38843?x=AG2Gmbo+T0P6/////////w&y=PB7cEsnweMv//////////w&z=AEd6laTW5rEO&ow=0.340935&ox=-0.291075&oy=0.013583&oz=-0.893786&select=Sol:73P%20Schwassmann-Wachmann%203-B&fov=37.575256&ts=1000000.000000&ltd=0&p=1&rf=57255&lm=66&ver=2

[End] até aparecer a orbita do cometa a volta do Sol.

Arrastar com os botdes do rato de modo a que a Orbita do cometa seja visivel por cima.
Registar a data/hora.

Colocar o rato por cima do cometa e deixar nessa posi¢ao.

[L] para tornar o tempo mais rapido (10000000 x).

[Espaco] para o tempo avancar.

Quando o cometa atingir o mesmo local, carregar em [Espaco] para parar o tempo.

Registar a data/hora.

Verificar que o movimento de translagéo do cometa dura cerca de 5 anos, 4 meses e 6 dias.
Verificar que a velocidade do movimento de translacdo do cometa € maior quando ele passa

perto do Sol.
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ANEXO

Controlos do Rato e do Teclado para o Celestia

Funcdes do Rato

Botao esquerdo e arrastar - Orientar a camara

Boté&o direito e arrastar - Orbitar o objecto seleccionado

Roda - Ajustar a distancia ao objecto seleccionado

Botao direito + Botdo esquerdo e arrastar - Ajustar a distancia ao objecto seleccionado
Ctrl + Botédo esquerdo e arrastar - Ajustar a distancia ao objecto seleccionado

Shift + Botdo esquerdo e arrastar - Alterar o campo de visao (por ex., visao telescopica)
Clicar na Roda (botdo do meio) - Alternar o campo de visédo entre 45° e o0 campo de visao
anterior (por ex., visao telescopica)

Botao esquerdo - Seleccionar objecto

Bot&o esquerdo duplo clique - Centrar na seleccéo

Botao direito - Fazer aparecer o menu contextual

Comandos do Teclado

Navegacéao:

H - Seleccionar o Sol (Casa)

C - Centrar 0 objecto seleccionado

G - Ir para 0 objecto seleccionado

F - Seguir o objecto seleccionado

Y - Orbitar o objecto seleccionado a um ritmo sincronizado com a sua rotagao
(6rbita geoestacionaria)

: - Fixar no objecto seleccionado

" - Perseguir o objecto seleccionado (a orientacdo € baseada na velocidade do objecto

seleccionado)

T - Sequir a rota do objecto seleccionado (manter o objecto seleccionado centrado)

HOME - Aproximar do objecto

* - Olhar para tras

END - Afastar do objecto
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ESC - Cancelar o movimento ou o script

Shift+C - Centrar/orbitar -- Centrar o objecto seleccionado sem mudar a posi¢do do objecto
de referéncia

Setas Direita/Esquerda - Rolar a camara

Setas Cima/Baixo - Alterar a inclinagdo vertical da cAmara

Shift + Setas - Orbitar o objecto

1-9 - Seleccionar planetas a volta da estrela mais proxima

Tempo:

Espaco - Parar o tempo

L - Tempo 10x mais rapido

K - Tempo 10x mais lento

J - Inverter o tempo

I - Definir o tempo para a hora actual

? - Mostrar o atraso da viagem da luz entre o observador e o objecto seleccionado

- - Subtrair o atraso da viagem da luz para a hora da simulacéo actual

Legendas:

= - Ligar/Desligar legendas das constelacdes

B - Ligar/Desligar legendas das estrelas

E - Ligar/Desligar legendas das galéaxias

M - Ligar/Desligar legendas das luas

W - Ligar/Desligar legendas dos asteroides e dos cometas
N - Ligar/Desligar legendas das naves espaciais

P - Ligar/Desligar legendas dos planetas

& - Ligar/Desligar legendas das localizagbes

V - Alterar a quantidade de texto informativo

Opcdes:

| - Ligar/Desligar texturas de nuvens

U - Ligar/Desligar renderizacéo de galaxias

O - Ligar/Desligar 6rbitas dos planetas

/ - Ligar/Desligar diagramas das constelagdes
A - Ligar/Desligar renderizacéo de nebulosas

% - Ligar/Desligar tabelas de cores estelares

; - Mostrar uma esfera equatorial de coordenadas baseada na Terra
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[ - Se a magnitude automatica estiver OFF: Diminuir a magnitude (menos estrelas visiveis).

Se a magnitude automatica estiver ON: Diminuir a magnitude num campo de visao de 45°

] - Se a magnitude automatica estiver OFF: Aumentar a magnitude (mais estrelas visiveis).

Se a magnitude automatica estiver ON: Aumentar a magnitude num campo de visdo de 45°

{ - Diminuir a iluminagdo ambiente

} - Aumentar a iluminacdo ambiente

( - Dimunuir o brilho das galaxias independentemente do brilho das estrelas

) - Aumentar o brilho das galaxias independentemente do brilho das estrelas

, - Diminuir o campo de viséo

. - Aumentar o campo de visao

BACKSPACE - Cancelar a actual seleccao

Ctrl+A - Ligar/Desligar atmosferas

Ctrl+B - Ligar/Desligar as fronteiras das constelacdes

CtrI+E - Ligar/Desligar a renderizacédo de sombras de eclipses

Ctrl+K - Ligar/Desligar os marcadores

Ctrl+L - Ligar/Desligar os mapas dos lados nocturnos dos planetas (poluicdo luminosa)
Ctrl+P - Marcar o objecto seleccionado

Ctrl+S - Alternar o estilo de estrelas entre pontos indistintos, pontos e discos a escala
Ctrl+T - Ligar/Desligar a renderizacdo de caudas de cometas

Ctrl+V - Alternar entre os caminhos de renderizagcdo OpenGL suportados

Ctrl+W - Ligar/Desligar modo wireframe

Ctrl+X - Ligar/Desligar linhas anti-serrilhadas

Ctrl+Y - Ligar/Desligar magnitude automatica, ou seja, a adaptacdo automatica da
visibilidade estelar ao campo de viséo

r ou R - Baixar ou aumentar a resolucéo das texturas

+ - Alternar entre as texturas artisticas e as do limite do conhecimento nos planetas

Multipanorama:

Ctrl+R - Dividir o panorama verticalmente
Ctrl+U - Dividir o panorama horizontalmente
TAB - Alternar o panorama activo

DEL - Apagar o panorama activo

Ctrl+D - Apagar todos os panoramas excepto o activo

20



Comandos da nave:

F1 - Parar

F2 - Definir a velocidade para 1 km/s

F3 - Definir a velocidade para 1 000 km/s

F4 - Definir a velocidade para a velocidade da luz
F5 - Definir a velocidade para 10x a velocidade da luz
F6 - Definir a velocidade para 1 UA/s

F7 - Definir a velocidade para 1 a.l./s

A - Aumentar a velocidade

Z - Diminuir a velocidade

Q - Inverter o sentido

X - Definir a direc¢do do movimento para o centro do ecra

Bloco numérico:

4 - Virar para a esquerda
6 - Virar para a direita

8 - Descer

2 - Subir

7 - Rolar a esquerda

9 - Rolar a direita

5 - Parar a rotacao

Outros:

D - Correr a demonstracéo

F8 - Activar o joystick

F10 - Capturar a imagem para um ficheiro
" - Mostrar as frames por segundo

ENTER - Escolher um objecto escrevendo o seu nome

Ctrl+C, Ctrl+INS - Copiar a localizacéo (campo de visdo), através de um endereco que pode

ser colado num link
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Joystick

Eixo X - Virar

Eixo Y - Subir/Descer

Gatilho Esq - Rolar a esquerda
Gatilho Dir - Rolar a direita
Botéo 1 - Mais devagar

Botdo 2 - Mais depressa
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