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Tales
( Grego, séc. Vil a.C.)

A Terra é um disco chato num
Universo infinito de agua



Pitagoras
( Grego, séc. Vla.C.)

Propos de que a Terra fosse esférica



Aristoteles

Geocentrismo por
conviccao filosofica!
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Sistema Geocentrico

( Grego, Ptolomeu, séc. Il)

QU P Esfera das

RO estrelas fixas



Sistema de Epiciclos
( Apolonio de Perga, 261 a.C. — 190 a.C.)

Planeta




Sistema Complexo de Epiciclos

Epiciclo

ﬁ@ Planeta




Geocentrismo
com epiciclos

( Ptolomeu, séc. Il D.C.)
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( Heraclides, séc.IVa .C.)
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Instrumentos
Astronomicos
Antigos



Sol

Gnomon
( Relogio de Sol )




Meridiano
Linha do Meio-dia




Relogios de Sol



Fundamentos do Gnomon com
mostrador horizontal







Astrolabio

( Origem Babilonica)







Astrolabio astronomico

Astrolabio de marinheiro




Balestilha

( Origem espanhola) *\

Usado pelo
Fernao de Magalhaes
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Quadrante
mural do
Observatorio
de
Tycho Brahe
da
llha de Ven

(Dinamarca)
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Quadrante *
Azimutal
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Esfera armilar moderna




Sistema Heliocentrico

( Copérnico, séc. XVI)

Copérnico
(Poldnia)
1473 - 1543

Esfera das
R RRRRRRRRRRRN estrelas fixas




Systema
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Andreas Celarius.

“Harmonia Macrocdsmica",

in

‘O Universo Segundo Copérnico'.



Sistema de @& Esferadas 85

TyChO Brahe .. estrelas fixas sy

( séc. XVl) S



Distancias no
Sistema solar
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Raio da Terra

Eratostenes
276 a.C. — 196 a.C.

360 ° 2t R
7,2° L




Mas... jJa se sabia que a

Terra era esferica naquela
epoca?




Esfericidade da Terra




Sombra
circular
da Terra

Terra plana

Eclipse lunar a meia-noite




Sombra
retangular
da Terra

@ O

Terra plana

Nao funciona!



Sombra
circular
da Terra

{J

Terra esférica

Funciona!



Distancia da Terra a Lua

( Hiparcos, séc. lla.C.)

D = Distancia Terra-Lua = ?
R =raio da Terra

s = semi-diametro angular do Sol ~ 16’ (medido)
a = semi-diametro angular da Terra vista do Sol ~ 8,794”
T = periodo orbital da Lua ~ 27,3 dias



Distancia da Terra a Lua

t=t2 - t1

Para a Lua:
T 3600 \
Lua

Lol P 2c

No triangulo ABC: a+b +x =180°
Angulorasoem C: s+x +c=180°
atb+x=s+x +c

atb =s+c
No tridngulo BCQ: senb=R/d a~0

Logo: d=R/sen b b =s+c



( Aristarco, grego, 320 a.C. - 250 a.C.)

cosa=d/D
D=cd/cos a

ol

D
Terra



Configuracoes
MEDEEER
N

Exterior

Interior

~
/’. ~
7’ ~
7 ~
7 ~

C = Conjuncgao
O = Oposicgao M.E.Or.
Q = Quadratura
Oc. = Ocidental (W)
Or. = Oriental (E)

S = Superior

| = Inferior Q.Or. Q.Oc.
ME = Maxima Elongacao o)




Método de Copérnico para calcular raios orbitais e
periodos dos Planetas Interiores

Periodos: em dois periodos
sinodicos sucessivos

S= t3 t1 = Per. Sinddico
= = Per. Orbital

* ‘); A= 365,25 (Orb. da Terra)
Terra
A 3600
S a
/ Planeta

S 360 + a

Distancia X: T T 3600

Na maxima elongacao

senb=X/D

) 1T =1/A+1/S



Planetas
Exteriores

Periodq: em duas oposicoes Raio orbital: duma oposicdo a
sucessivas préxima quadratura
Terra
Aerr 360 ° Terra Planeta
—_— 0
S 360+a A 3600 T 360
t__ b t ¢
Planeta
S a d=b-c
T_360° cosd=D/Y
- Y=D/cosd

1T =1/A-1/S




Johann Kepler
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Orbita da Terra

agundo Kepler

a=360 - (360/T)(t-t)

c=180-a-b

| sin(C) =D / sin(b)

Circunferéncia excéntrica ?



Orbita de Marte segundo Kepler

a=(360/T)(t’-t) - a’

a’=(360/M)(t-t) M1

c=180-a-b

7 @M
d/sin(C)= /sin(b)






Semi
eixo

menor
O

Um corpo ligado a outro gravitacionalmente
gira em torno dele numa o6rbita eliptica,



Segunda Lei de Kepler
(1571 -1630)
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Terceira Lel de Kepler

O (rlepP=(T1T)

~
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Expressao correta:

(el pP=((M+m)/(M+m))x(T/T)2




Keck/UCLA Galactic
Center Group

As leis de Kepler
dum modo que ele
jamais teria
pensado:

O calculo da
massa do Buraco
Negro central da
Galaxia, que é de
3.3 milhdes de Mg




Year: 1995.5



Estrutura atualmente
conhecida do
Sistema Planetario




Orbitas nao coplanares

Ecliptica



The Sun and Nine Planets Copyright © Calvin J. Hamilton



Kuiper Belt Object
1998 WW31

Binary objects
orbit each other

July 2001
August 2001 =—__
September 2001—;
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