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 Copérnico (1473-1543)

NICOLAI COPERNICIK
net,in quo terram cum orbe lunari tanquam cpicyclo contineri
diximus , Quinto loco Venus nono menfe reducitur. Sextum
denigg locum Mercurius tenes,0étuaginta dierum fpacio ciras
wurrens, [n medio ucro omniumrefider Sol. Quis enimin hoc

pulcherimo templo lampadem hanc inaliouel meliorilocopo
nerer,quimunde totum fimul pofsitilluminare; Siquidem non
ineptequidam lucernam mundi,alj mentem, alfj re@torem uos
«ant, Trimegiftus uifibilem Deum,Sophoclis EleGra intuenté
omnia;lta profectotanquam in (olio re gali Sol refidens circum
Emgubmrﬁﬂmmm familiam. Tellus quogs minime S L .
datar lunari minifterio , fed ut Ariftoteles de animalibus http://en.wikipedia.org/wiki/Nicolaus_Copernicus
ait,maxima Luna ci terra cognation€ habet,Concipitinteread
Soleterra, & impregnatur annuo-panu.lm’eﬁimmigﬁurgl;b
% ¢

- Tratado: De revolutionibus orbium
coelestium — (Das revolucdes das
esferas celestes) - 1543

http://chapin.williams.edu/pasachoff/collecting.htm I



Da revolucao das esferas celestes.

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

2. O centro da Terra nédo € 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 do Sol e a altura do firmamento (a
esfera celeste mais afastada, que contéem 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 é imperceptivel em comparacéo 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 sul provéem 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
Ceu.



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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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.
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Elongacao maxima

http://astro.unl.edu/naap/ssm/modeling2.html
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- Conjuncodes ocorrem quando Terra-
Planeta e Sol estdo alinhados de modo
gue vistos da Terra, o angulo de
elongacao e 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




Oposicoes
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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 maxima.

Orbita de Vénus

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

N
1) Qual o angulo SVT ? Justifique
Seu raciocicio com
diagramas/figuras.

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

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



FIM DA PARTE 2 do curso
Semana que vem: P2




