Problemas com o modelo de Ptolomeu.

- Apesar do seu imenso sucesso,
0 sistema de Ptolomeu teve que
ser adaptado a medida que
observacOes mais precisas eram
feitas.

- Uma saida comum era
“adicionar epiciclos” para dar
conta do movimento observado.

- Na verdade, é possivel mostrar que, adicionando um numero
suficientemente grande de epiciclos, € possivel descrever qualquer
trajetoria:

https://www.youtube.com/watch?v=0VuU2Y CwH|w

- (E 0 equivalente de uma “série de Fourier” para uma curva continua).
- No séc. XVI, o numero de epiciclos adicionados era tao grande que
tornava o modelo de Ptolomeu impraticavel.



Nicolau Copeérnico (1473-1543)

NICOLAI COPERNICIK
net, in quo terram cum orbe [unari ranquam epicyclo contineri
dinm:?um Quinto loco Venus nono menfe reducitur. Sextum
denigglocum [Vlercurius tenet,o¢tuaginta dierum fpacio circi
aurrens, [n medio ucro omniumrefidet Sol. Quis enim in hoc

-Matematico e astronomo, viveu na
Prussia (atual Polonia).

-Filho de um rico mercador de cobre,
teve uma educacao formal que incluiu
um doutorado em direito canbnico

-Tratado (1543):
De reVOIUtionibUS Orbium CoeIeStium _ http://en.wikipedia.org/wiki/Nicolaus_Coperniciis '
(Das revolucOes das esferas celestes)

-Segundo Arthur Koestler (em “The Sleepwalkers”),
€ o “livro que ninguém leu”: menos de 1000 copias

vendidas em 300 anos.

pulcherimo templolampadem hanc in afio uel melioriloco po
neret,quim unde cotum fimul pofsit illuminarelSiquidemnon

- Livro bastante denso e com varias falhas e inepte quidam lucernam mundi,al mentem, alf re@orem uos
. C o~ .. - ant. Trimegiftus ifibilem Deum,Sophoclis Electra intuenté
imprecisdes (algumas das quais identificadas pelo omniz.lca profeto tanquamin folio re gali Sol refidens circum

, ) L, . : : agentem gubernat Aftrorum familiam. Tellus quocy minime
proprio Copermco ainda em V|da)_ fraudatur lunari minifterio ,fed ut Ariftoteles de animalibus

ait,maxim Luna ci terra cognation€ habet, Concipitinteread
Soleterra, & impregnatur annuo partu, Inucnimus igicur fub

- Ainda evoca conceitos Aristotélicos (como ' i
esferas celestes e oOrbitas circulares) mas retoma o

sistema heliocéntrico proposto por Aristarco de

sSamos (embora nao o mencione exp|icitamente)_ http://chapin.williams.edu/pasachoff/collecting.htm |



Da revolucao das esferas celestes.

- Hipoteses do sistema Coperniano:
1. Nao ha um centro unico para todas as esferas e circulos celestes.

2. O centro da Terra néao € o centro do Universo mas apenas o da
gravidade e da esfera lunar.

3. Todas as esferas giram em torno do Sol, como se ele estivesse em seu
ponto médio: portanto, o centro do Universo esta perto do Sol.

4. A razao entre a distancia da Terra ao Sol e a altura do firmamento (a
esfera celeste mais afastada, que contém as estrelas) € muito menor que
a razao entre o raio da Terra e a sua distancia ao Sol, de modo que a
distancia da Terra ao Sol € imperceptivel em comparacao a altura do
firmamento.



Da revolucao das esferas celestes.

- Hipoteses (cont):

5. Qualquer movimento aparente do firmamento advém néo do
movimento do firmamento mas do movimento da Terra. A Terra, em
conjunto com seus elementos circunjacentes faz uma rotacao completa
em seus polos fixos em um movimento diario, enquanto que o
firmamento e 0s ceus permanecem imutaveis.

6. O que aparentam ser movimentos do Sol provém nao de seu
movimento mas do movimento da Terra e de nossa esfera, a qual gira em
torno do Sol como qualquer outro planeta. A Terra tem, assim, mais de
um movimento.

7. O aparente movimento retrégrado e progressivo dos planetas provem
nao do seu movimento mas do movimento da Terra. O movimento da
Terra apenas, portanto, € suficiente para explicar tantas inequalidades no
CEéu.



Movimento retrogrado dos planetas.

7. O aparente movimento
retrogrado e progressivo
dos planetas provém nao
do seu movimento mas
do movimento da Terra.
O movimento da Terra
apenas, portanto, &
suficiente para explicar
tantas inequalidades no
CEéu.



Movimento retrogrado dos planetas.
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Movimento retrogrado dos planetas.
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Movimento retrogrado dos planetas.
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Modelos de Ptolomeu (1:26) vs Copénico (2:16):

https://www.youtube.com/watch?v=hhikvgDVcGY




Ordem dos planetas (Copérnico).

Com base em medidas das
configuracdes planetarias
(angulo de elongacao,
conjuncoes, oposicoes),
Copérnico conseguiu determinar
a ordem dos planetas:

- Planetas inferiores: (entre a
Terra e 0 Sol) Vénus e Mercurio.

" JUPITER

~
.
- T
¥ . ~ \
L ~ .""._ A
,.-"'-_ . ,

-

i
'._f.

——
=

-
e

Superior

pper S - Planetas superiores: (além da
ROV WAV ARNRNRERY  Tcrra): Marte, Japiter e Saturno.

)
‘-| \ Inferior

" Planets
y. Fl’lanel

——

“\._ MERCURY P ~ \ , “ .
N T & NN — S/ http://astro.unl.edu/naap/ssm/mo
D ~— deling2.html




Elongacao maxima
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- A elongacao maxima ocorre quando a
separacao angular entre o Sol e planeta
(vistos da Terra) atinge o0 seu maximo.

-Planetas inferiores (Vénus e Mercurio):
- O angulo de elongacao maximo é
necessariamente menor que 90°
(Mostre!)

-Planetas superiores: O angulo de
elongacdo maximo pode chegar a 180°

http://astro.unl.edu/naap/ssm/modeling2.h
tml
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- Conjuncodes ocorrem quando Terra-
Planeta e Sol estao alinhados (tem a
mesma ascencao reta ) de modo que,
vistos da Terra, o angulo de elongacao
é proximo de zero.

-Planetas inferiores (Vénus e
Mercurio):
-Conjuncao inferior: planeta esta
entre a Terra e o Sol.
-Conjuncao superior: Sol esta
entre a Terra e o Planeta.

-Planetas superiores: (Marte, Jupiter,
Saturno,...). Apenas a conjuncao
superior com Terra e Sol é possivel.
http://astro.unl.edu/naap/ssm/modeling

2.html
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- Oposicdes ocorrem quando Terra-
Planeta e Sol estdo alinhados de modo
gue vistos da Terra, o angulo de
elongacao e proximo de 180°.

-Planetas inferiores (Vénus e Mercurio):
- Nunca estdo em oposicao
- Logo, sao sempre observados
proximos ao Sol (a0 amanhecer ou
entardecer).

-Planetas superiores: (Marte, Jupiter,
Saturno,...). Podem estar em oposicao e
sSao Vvistos no meio da noite.
http://astro.unl.edu/naap/ssm/modeling2.h
tml




Ordem dos planetas (Copérnico).

Com base em medidas das
configuracdes planetarias
(angulo de elongacao,
conjuncoes, oposicoes),
Copérnico conseguiu determinar
a ordem dos planetas:

- Planetas inferiores: (entre a
Terra e 0 Sol) Vénus e Mercurio.

- Planetas superiores: (além da
Terra): Marte, Jupiter e Saturno.




Tarefa 8: Elongacao

Orbita de Vénus

maxima.

- Considere a situacdo em Vénus esta
em elongacdo maxima em relacao a
Terra (vide figura).

N
1) Qual o angulo SVT na situacao de
elongacdo maxima? Justifique seu
raciocinio com diagramas/figuras.

2) Se o angulo de elongacdo maxima
de Vénus é 6,,,,=46°, calcule a
razao Dg,/Dgr entre as distancias
Sol-Vénus e Sol-Terra.

Procedendo de maneira similar,
Copérnico conseguiu determinar as
distancias relativas dos planetas.



