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A tradição astronômica grega
Ø Registros mais antigos: ~3000 AEC (chineses, babilônios, assírios e 

egípcios)
Ø Objetivos práticos: agricultura (fazer calendários) e astrologia (deuses)

Ø Somente a partir do século VII a.C., na Grécia, que verdadeiras teorias 
cosmológicas começaram a serem criadas com o intuito de não apenas 
descrever as observações mas explicálas a partir de princípios básicos.



Tales de Mileto (~600 a.C., escola jônica)

 A Terra é um disco achatado flutuando como uma 
madeira em um oceano cuja a água seria o 
princípio de tudo e limitado pela abóbada celeste.

 Alega-se que ele foi capaz de prever um eclipse 
solar. Como ???!!!!

 Tudo o resto gira em torno da Terra



Anaximandro (~550 a.C.)

 Terra esta em equilíbrio no centro do 
Universo porque só assim ela não cairá;

 A Terra é um cilindro;

 O céu é esférico;

 Os objetos estão em diferentes camadas no 
céu a distancias diferentes, onde o Sol se 
encontraria na mais distante e as estrelas 
fixas na camada mais proxima;

 A Lua estaria numa camada intermediaria.

 As estrelas são furos na esfera sólida;



Universo de Anaximandro



Anaxímenes de Mileto (~500 a.C.) 

 Estrelas estão “pregadas” na esfera celeste, que 
seria um sólido cristalino

 Terra seria um disco achatado flutuando no ar



Leucipo de Mileto (~450 a.C.)

 a Terra é o hemisfério de uma esfera

 Acima da Terra o ar preenche o hemisfério 
superior



Xenofanes de Colophon ( ~500 A.C., escola eleática)

 Terra plana e sem limites, ancorado no 
infinito;

 Sol e estrelas são nuvens condensadas;

 A trajetória dos astros são retilíneas e a 
aparência circular é ilusão devido à 
distância



Parmênides (~450 a.C.)

 Terra era uma esfera → grande avanço

 dividiu a Terra em cinco zonas: tropical, 
temperadas e glaciais;

 O universo é uma série de camadas 
concêntricas;

 A Lua reflete a luz do Sol;

 A Lua e o Sol se desprenderam da Via Láctea;

 As estrelas estão mais próximas da Terra do 
que a Lua e o Sol;



Pitágoras (~500 a.C. , escola pitagórica)

 O Universo é governado pela 
Matemática;

 Terra, água, ar e fogo;

 Identificou Vênus;

 Lua reflete a luz do Sol;

 Planetas tem órbita inclinada em 
relação ao equador celeste;

A regularidade dos movimentos celestes e os intervalos regulares das harmonias 
musicais levou os pitagóricos a conclusão de que cada um dos planetas, assim 
como as estrelas, estariam em esferas cujo movimento produziriam uma nota 
musical. Esta musica celestial seria, e claro, impossível de ser escutada pelos 
seres humanos.



Filolau (~480 a.C.)
 Primeiro filósofo a propor que a Terra não está no 

centro do Universo;

 No centro tem um fogo: Héstia;

 A Terra é esférica e gira em torno do fogo central;

 Lua, sol e planetas também giram em torno do 
fogo central: Terra, a Lua, o Sol, Vênus, Mercúrio, 
Marte, Júpiter e Saturno;

 Existe uma Anti-Terra entre a Terra e o fogo 
central;



Eudoxo (~350 a.C.)

 Ciclo solar = (3 x 365 + 366 dias);

 A Terra está no centro do Universo;

 Cada planeta está ligado a várias esferas 
homocentricas;

 Explicava a diferença de duração das estações:

 Verão = 88.99 dias

 Primavera = 92.75 dias

 Inverno = 93.65 dias

 Outono = 89.95 dias

 Primeiro filósofo a tentar da uma explicação 
matemática para o movimento dos planetas



Sistema de Eudoxo



Aristóteles (~350 a.C.)

 Universo esférico e finito;

 Quatro elementos;

 Terra imóvel no centro;

 Esferas homocêntricas de Eudoxo;

 Esferas eram reais de cristal transparente;

 Acrescentou esferas pra Marte;

 “Explicou” eclipses do Sol e da Lua;

 Sombra da Terra na Lua -> Terra é esférica-  
Também porque estrelas visíveis no Egito 
não o são da Grécia.



Modelo aristotélico



Heráclides Ponticus (~350 a.C.)

 Contemporâneo de Aristóteles

 a Terra gira em torno dela mesma em torno de 
um eixo que passava pelos polos celestes;

 Mercúrio e Vênus giam em torno do Sol → 
explica porque estão sempre próximos do Sol



Aristarco de Samos (~260 a.C.)

 Primeiro filósofo a propor que o Sol estava no 
centro do Universo;

 Dava os mesmos resultados que Aristóteles;

 Mediu o tamanho e as distâncias relativas do 
sistema Sol, Terra e Lua



Aristarco de Samos (~260 a.C.)

 Primeiro filósofo a propor que o Sol estava no 
centro do Universo;

 Dava os mesmos resultados que Aristóteles;

 Mediu o tamanho e as distâncias relativas do 
sistema Sol, Terra e Lua

Semelhança de triângulos
+

Tamanho angular do sol e da lua são 
iguais



Erastóstenes (~276 a.C.)

 Mediu o tamanho da Terra: 252.000 stadia

 1 stadium ~185 m em Attic → 16% de erro.

 1 stadium ~ 157.5 m no Egito → 1% de erro.
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Hiparcos (~150 a.C.)

 Construiu um observatório na ilha de Rodes;

 Fez medidas precisas

 Fez um catálogo de estrelas;

 Criou um sistema de magnitudes;

 Mediu a precessão da Terra (~26000 anos);

 Mediu precisamente a distância da Terra a Lua.



Ptolomeu (~85 d.C.)

 Compilou o Almagesto (iniciado por 
Hiparcos);

 Deu a forma definitiva para o sistema 
geocêntrico do Universo: epiciclos;



Ptolomeu (~85 d.C.)

 Epiciclos: representação em série de funções 
circulares (senos e cossenos) da posição dos planetas

 Se manteve por razões religiosas: perfeição divina 
(círculo) e geocentrismo 



Modelo heliocêntrico

 Aristarco (~260 a.C)

 Universo heliocêntrico

 A Terra se move em torno do Sol

 Nicolau Copérnico (1543)

 Órbitas circulares em torno do Sol



Nicolau Copérnico (1543)

 Sol no centro (baseando-se em Filolau, 
Heráclides e, principalmente, Aristarco de 
Samos);

 Terra gira em torno do próprio eixo e do Sol;

 Planetas tem movimento circular e uniforme;

 Ordem correta dos planetas: período 
proporcional a distância.

 Explica o movimento retrógrado.



Movimento aparente do planetas
Planeta vem do grego: πλανήτης ('planētēs' «vagabundo, errante»)



Movimento aparente do planetas



Galileu Galilei (1564-1642)

 Criou a luneta

 Luas de Júpiter: existem astro que não giram em 
torno da Terra.

 Sombras na Lua



Superfície da Lua

Observações da Lua feita 
por  Gal i leu  em 1616. 
Note nos desenhos que 
G a l i l e u  f o i  c a p a z  d e 
observar pela primeira 
vez o relevo do solo lunar 
a t ravé s  d a s  s o m b ra s 
irregulares.

Primeira foto da lua 
feita por um satelite 
enviado pela então 
URSS em 1959.

Primera pegada humana 
na Lua em 1969.



Modelo heliocêntrico pós-Copérnico



Supernova de Tycho

O desenho acima mostra as observações feitas por Tycho Brahe em 
1572. Nesta época ainda não se utilizavam telescópios. No desenho, 
Tycho marca uma estrela pela letra I. Esta estrela não estava lá no dia 
anterior, ou seja, ela apareceu de um dia pro outro. Esta foi a primeira 
evidência de que o céu não era estatíco, quebrando as teorias vigentes 
sobre o Universo. Estes objeto passaram a ser chamados de supernova. 
A imagem a direita feita pelos telescópios Chandra, Sptizer e Calar Alto 
mostra uma foto atual da mesma supernova vista por Tycho Brache em 
1572.



Modelo heliocêntrico



Isaac Newton (1643-1727)

 Teoria da Gravitação Universal



Espaço-tempo e relatividade de Einstein

A foto da esquerda mostra um eclipse do Sol que aconteceu em 1919 e foi tirada em Sobral, Ceára, 
por um equipe coordenada pelo Sir Arthur Eddington. Esta foto foi a primeira comprovação da Teoria 
da Relatividade Geral de Albert Einsten. Após analisar estas fotos os cientistas concluiram que a luz 
curva-se ao atravessar um região com campo gravitacional intenso comprovando assim as previsões 
de Einstein. 
 A foto da direita feita pelo telescópio Hubble mostra um quasar multiplicado por 4 pela gravidade de 
um galáxia grande. O quasar está no centro da imagem, mas sua luz é desviada pela gravidade da 
galáxia como uma lente e nós aqui na Terra vemos 4 imagens do mesmo objeto. Está é uma 
demostração atual da mesma Teoria da Relativadade de Einstein feita em 1919.



Matéria Escura



Matéria Escura: choque de aglomerados



Radiação cósmica de fundo em micro-ondas 



Gamma-ray bursts



Hubble Ultra Deep Field

A imagem acima feita em 1996 pelo telescópio Hubble da NASA mostra as gálaxias mais distantes 
já vistas pelo ser humano. Cada ponto brilante nesta imagem é uma gálaxia com bilhões de 
estrelas em seu interior. Esta imagem tem sido usada para estudar a evolução do Universo até os 
tempos mais remotos.



Planetas extrasolares

Em 2007 o telescópio VLT no Chile tira a primeira foto de um planeta fora do sistema 
solar. A imagem acima mostra o planeta em vermelho e a estrela que ele orbita no 
centro da figura. Hoje já são conhecidos mais de 3000 planetas fora do sistema solar 
graças ao avanço dos telescópios e ao uso de novas técnicas de análise.



Sistema Solar 



Ondas gravitacionais

Em Fevereiro de 2016 o experimento LIGO anunciou a detecção das primeiras ondas gravitacionais, 
preditas na Teoria da Relatividade Geral de Einstein, cruzando a Terra e causando distorções no 
espaço-tempo. O sinal detectado foi proveniente da fusão de dois buracos negros a mais de 1.3 
bilhões de anos luz.  


