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Curiosidade
estrutura d




























(1451 a. C.)

Moisés
Génese







Deus disse:

Faca-se a luz|

e a luz foi
feita.

Foio1°dia. | ,.




Génesis |



Génesis |

® Nao se escreveu nunca tanto sobre
nenhum capitulo da Biblia como
sobre o primeiro, chamado Gen 1.

® Talvez seja uma prova de que pouco
se entende a respeito
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Ciéencia

Aspectos metodologicos:

tendéncia a classificacao,

precisao e universalizacao
dos dados.
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Ciencia Antiga
3500 a. C — escrita cuneiforme — sumerios
(sobrando comida surgem as profissoes)

Babilonia - [Il milénio ate V a.C. (auge) e
caiuem | D.c.

3000 a. C — veiculo com rodas, nasce a
Mesopotamia - astrologia. Constelagoes
mais importantes.

(a astronomia nunca fol uma atividade
contemplativa)
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Ciencia Antiga

Maias — Il ou IV milénio a. C.

Incas — Periodo dos planetas
115,8 d Merc. (2h) 584,8 d Vem (21h)
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- CHINA

Hlmil a.C

2 astronomos condenados
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ESFERA CELESTE

Z = zénite
1

P = pdlo celeste
P po

calota das estrelas
circumpolares
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Periodos
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Semana Origem astrolégica
Mes Ligado as fases da Lua
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Metonico Ciclo luni-solar (19 anos)




Periodos

Dia Periodo fundamental
Semana Origem astrolégica

Mes Ligado as fases da Lua
Ano Ligado as estacoes do ano

Metonico Ciclo luni-solar (19 anos)

etc.



Astronomia x Astrologia



Astronomia x Astrologia

Astronomia é a Ciéncia que
estuda os astros usando o
método cientifico.
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Astronomia x Astrologia

Astronomia é a Ciéncia que
estuda os astros usando o
método cientifico.

Astrologia é a supersticao que
pretende correlacionar as
posicoes dos astros e suas
influéncias sobre
o homem.
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Astronomia




Astronomia

.

Método Q' Cientifico
( GalileuiFsec. XVl )




Astronomia

.

Método R Cientifico
( GalileuiFsec. XVl )




Astronomia

.

Método W Cientifico
( GalileuiFsec. XVl )
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Carneiro 2150 a.C. Carneiro 1820 a.C.
Peixes 0 Peixes 55 a.C.
Aquario 2150 Aquario 2620
Capricoérnio 4300 Capricérnio 4330
Sagitario 6450 Sagitario 6320
N&o existe
Ofiuco(*) este Ofiuco 8730
signo
Escorpiao 8600 Escorpiao 10050
Libra 10750 Libra 10530
Virgem 12900 Virgem 12180
Ledo 15050 Ledo 15330
Cancer 17200 Cancer 17900
Gémeos 19350 Gémeos 19340
Touro 21500 Touro 21330




Qual a dificuldade para
se definir um calendario?



Ano das Estacoes
(Ptolomeu Eurgetes ~ 238 a .C.)

Norte | Sul
365 dias
365 dias
365 dias »
365 dias Ano das Estacoes

|1 dia ~ 365,25 dias
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Relogio solar
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Ano das estacoes

Equadar

Celeste
—~ai}

Equador
Celeste

22 Jun
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Ano das estacoes
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Altura
del
astro
H
Espejo
Pequeiio
horiz

 Espejo
! Grande

sl Escala

Mlcrometnco '

mvE-{>
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e Yénus

« Mercurio

Lt SOl .no
horizonte
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Antes de Cristo
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calendario?
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Aplicacoes na
agricultura
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Aplicacoes na
agricultura

Celebracoes
religiosas
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Movimento diurno znie
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do Sol 3?
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Movimento diurno znie

aparente -

do Sol
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Movimento diurno znie

aparente -

do Sol
Meio-dia * Nascer

> Ja

4




Movimento diurno znie

aparente -

do Sol
Meio-dia * Nascer

» +




Movimento diurno znie

aparente -

do Sol
Meio-dia * Nascer

» "
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Dia Astronomico



Dia Babilonico

Noite Noite IS

Dia Astronomico



Dia Babilonico

Noite Noite IS

Dia Astronomico
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Imento noturno aparente
olhando ao Sul

24 horas

22 horas

Pdélo Sul
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vimento noturno aparente
olhando ao Sul

20 horas 24 horas

22 horas

Pdélo Sul
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Pontos cardeais a partir do

Cruzeiro do Sul
\\ Pdlo




- Zénite
Dia .

PS

Meio-dia * * Ner

Norte '_t Meridiano Sul

local

. /)
* \-\0\"\20“te
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Estrelas e Planetas

W *
Estrelas (6000)
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Estrelas e Planetas

Estrelas (6000)
Lua

Jupiter
Vénus
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Estrelas e Planetas

Estrelas (6000)
Lua

Jupiter
Vénus
Saturno

S# |
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@hHgem da Semana
jcado Dia da
semana

20 ' Segunda
Viarte da Guerra Terca
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@hHgem da Semana

Dia da
TUENRE]

20 ' Segunda
Viarte da Guerra Terca
Mercurio omércio Quarta
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@higem da Semana

Juplter
Quinza

icado Dia da
semana

oite Segunda

suerra Terca
omércio Quarta
do Olimpo

48



@hHgem da Semana

Juplter
Quinza

Venus

oF:]

icado

oite
suerra

Dia da
TUENRE]

Segunda
Terca

omércio Quarta
do Olimpo

Seleza

Sexta

48



@hHgem da Semana

jicado Dia da
semana
20 ' Segunda
Viarte da Guerra Terca
Mercurio omércio Quarta
Juplter do Olimpo
Quinta

Venus da Beleza Sexta

Saturno

48



Nomes dos dias da Semana

Astro Portugués Espanhol Inglés
® Lua Segunda Lunes Monday
® Marte Terca Martes Tuesday
® Mercurio Quarta Miercoles Wednesday
o
® Vénus Sexta Viernes Friday
o
® Sol Domingo Domingo Sunday

L






Aspectos 0i
da Lua ( ‘ ‘
( Lua ‘
( Quarto Crescente
H@r s @

Quarto Minguante '

BEY

Dla
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Crescente Minguante

Lunacao
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Crescente Minguante

Lunacao




® ))

“Cresconte | Gheia | Minguante _

Crescente Minguante

B

Lunacao




Fases da Lua

Quarto - Quarto
Nova Crescente Cheia  pinguante Nova

@(1 ® ))

BN Crescente | Cheia | Minguante [N

— Minguante




Fases da Lua

Quarto - Quarto
Nova Crescente Cheia  pinguante Nova

@(1 ® ))

BN Crescente | Cheia | Minguante [N

— Minguante

Més Lunar : 29 ou 30 dias




Periodo orbital da Lua

S

2

25

t1

S =29,530589 dias
T =27,321660 dias



Periodo orbital da Lua

S

2

A = periodo orbital da Terra E

* B a Terra

t1

S =29,530589 dias
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Periodo orbital da Lua

S

2

A = periodo orbital da Terra
T = periodo orbital da Lua ‘

Terra

g

t1

S =29,530589 dias
T =27,321660 dias
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Periodo orbital da Lua

S

2

A = periodo orbital da Terra
T = periodo orbital da Lua ‘
S = periodo sinédico da Lua

Terra

g

t1

S =29,530589 dias
T =27,321660 dias
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Periodo orbital da Lua

S

2

A = periodo orbital da Terra
T = periodo orbital da Lua ‘
S = periodo sinédico da Lua

Terra:

Terra

g

t1

S =29,530589 dias
T =27,321660 dias

53



Periodo orbital da Lua

S

2

A = periodo orbital da Terra
T = periodo orbital da Lua ‘
S = periodo sinédico da Lua

Terra:
A 360°

Terra

t1

S =29,530589 dias
T =27,321660 dias

53



Periodo orbital da Lua

S

2

A = periodo orbital da Terra
T = periodo orbital da Lua ‘
S = periodo sinédico da Lua

Terra:
a—C Terra
S a

t1

S =29,530589 dias
T =27,321660 dias

53



Periodo orbital da Lua

S

2

A = periodo orbital da Terra
T = periodo orbital da Lua ‘
S = periodo sinédico da Lua

Terra:
a—C Terra
S a
t1
Lua:

S =29,530589 dias
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Periodo orbital da Lua
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A = periodo orbital da Terra
T = periodo orbital da Lua ‘
S = periodo sinédico da Lua
Terra:
a—C Terra
S a
t1
Lua:
S 360+a
T 360° S =29,530589 dias

T =27,321660 dias
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Porque nao
ocorrem 2 ou 3 el
eclipses por mes?

Terra

Lunacao = 29,583582 dias

57




Simulacao d




Animation of a
Total Solar Eclipse

(Distances not to scale)
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Representacao do
Ano das Estacoes

Primavera Outono Inverno  [JE

Ano das Estacoes













Movimento aparente
do sol com relacao
as constelacoes
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Eixo de
rotacao

Ecliptica:
Trajetoria anual
aparente

do Sol
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Orbita da Terra em torno do Sol

Plano da ecliptica
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Verao  JEECTUCITNE  Inverno

Ano Trépico

365,242199 dias
Ano Civil = 365 ( ou 3667 ) dias
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Numero de Dias e de Lunacoes
num Ano Tropico

Ano Tropico ~ 12,368267 lunacoes
Lunacao ~29,530589 dias
Ano Tropico ~ 365,242199 dias

Primavera Verao  BCINMM Inverno B
1 12 |

12 lunagbes = 354 dias i



Ano sideral — 365,25636042 d (Sol — estrela)
Ano tropico — 365,24219879 d (Sol — ponto vernal)

Linha das apsides
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Relogio de Vela

Babilonicos

e Caldeus s -
Sistema Sexagesimal —— 12 h Meio dia
(60)
(12=60/5) 18 h Por do Sol

Dia=12 + 12 horas

24 h Meia noite

Romanos
Minuto (pequeno) 06 h Nascer do Sol
Segundo Minuto

— 12 h Meio dia
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Média
(24 h)
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Ainda o gnomon...
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(624 a.C — 546 a.C)

Tales de Mileto

Pai das ciéncias fisicas

Por que a Terra nao cai?
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(624 a.C — 546 a.C)

Tales de Mileto

Pai das ciéncias fisicas

Por que a Terra nao cai?
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(624 a.C)

Tales de Mileto

*Lua brilha por reflexo do Sol
(conhecido na Babilonia - 1o grego)

*Previsao de um eclipse ?
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Por que a Terra nao cai?

Anaximenes

folha que flutua no ar

Anaximandro

fixa, pois nao ha motivo para mover-se

Democrito - estabilidade
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Pitagoras -
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Esferadas
estrelas fixas
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Pitagoras
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~Anaxagoras
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Anaxagoras

Lua com montanhas e vales,
fases.

Explicacao dos eclipses
Deus como principio motor —
A mente
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. Heraclides Pontico

'Heliocentrismo: explica melhor o
movimento dos planetas

Copeérnico
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Movimento aparente
nao “perfeito”
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Sistema de Epiciclos

( Apolonio, séc. llla .C.)
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Planeta
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Sistema de epiciclos
séc. lll a. C.

Planeta
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Sistema de epiciclos
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Sistema Geocentrico

( Ptolomeu, séec. Il )
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(384 a 322 a.(C)

Fisica: filosofia segunda
Mundo sublunar e supralunar

Psicologia:

vegetativa, sensitiva, racional.
Matematica — desconfianca ?!
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Aristoteles

136



Aristoteles

136



Aristoteles
136



Aristoteles
136



Ocorrencia de Eclipses
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Movimento

Cada coisa tem um lugar natural no cosmo

Movimento Movimento

violento natural

Mais pesados caem mais rapido!
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Estrutura do
Sistema Solar
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Esfera das
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Ralio da Terra

Alexandria
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Ralio da Terra

N 12
\

Alexandria

L 360° 2TR
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Ralio da Terra

7,2

-
Alexandria \

L 360° 2TR
7,20 L

L = 5000 estadios
o = 7+1/7 grau
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( Aristarco, sec. llla.C.)

Lua
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D
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Hiparcus
(magnitude aparente — 900 estrelas)
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Hiparcus
(magnitude aparente — 900 estrelas)
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Distancia da Terra a Lua

( Hiparcos, séc. 1l a.C.)




Hiparcus
(magnitude aparente - atual)

m = constante - 2,5 log Is

m € a magnitude aparente ou visual da estrela
Is é a luminosidade da estrela
(energia luminosa total recebida pelo nosso detector, no intervalo de
comprimentos de onda que esta sendo estudado.)

E a "luminosidade aparente" da estrela, ou seja, ela se refere &
quantidade de radiacdo que incide na area unitaria de um detector
colocado sobre a superficie da Terra.

A "constante" € usada para definir o "zero" da escala de magnitude
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Hiparcus

Descoberta da precessao dos equinocios,
a determinacao da hora noturna,
trigonometria,

a definicao de ano sideral e do ano tropico
determinacao das dimensoes e distancias da
Lua e do Sol
(paralaxe quinze vezes superior a autentica,
melhorada por Kepler).
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(magnitude aparente - atual)

P maagr:::gfe Magnitude distancia a Terra
Mgl Par absoluta (em anos-luz)
(ou visual)
Sol -26,72 +4,8 0,000016
Sirius -1,46 +1,4 8,6
Canopus -0,72 -2,5 74
e 0,27 +4,4 4,3
Kentaurus
Arcturus -0,04 +0,2 34
Vega 0,03 +0,6 25
Capella +0,08 +0,4 41
Rigel +0,12 -8,1 900
Betelgelse +0,7 -7,2 1500
Altair +0,77 +233 16
Proxima | +11 05 +155 43
Centauri (variavel)
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Distancia da Terra a Lua

( Hiparcos, séc. 1l a.C.)
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D = Distancia Terra-Lua = ?
R =raio da Terra

s = semi-diametro angular do Sol ~ 16’ (medido)
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Distancia da Terra a Lua

( Hiparcos, séc. 1l a.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”
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Distancia da Terra a Lua

( Hiparcos, séc. 1l a.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

152



Distanciada Terraa Lua _
L2

Para a Lua:
T S60°

/ L1
i o 2(c+ L) \ Lua
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No triangulo ABC: a+ b +x =180°

153



t=12 - t1
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Para a Lua:

T S60°

t 2(c+ L)

No triangulo ABC: a+b +x =180°
Angulorasoem C: s+ x +c=180°
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T S060°
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No triangulo ABC: a+b +x =180°
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atb+x=s+x +c
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Para a Lua:
T S060°
t 2(c+ L)

No triangulo ABC: a+b +x =180°
Angulorasoem C: s+ x +c=180°
atb+x=s+x +c
at+tb =s+c
a~0
b =s+c
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t=12 - t1
L2

_—

N

Para a Lua:
T S060°
& 2(c+ L)

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

a+b =s+c

No tridngulo BCQ: senb=R/d a~0

Logo: d=R/sen b b =s+c
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Ocorrencia de Eclipses




Ocorrencia de Eclipses




Ocorrencia de Eclipses




Ocorrencia de Eclipses

Por volta de 128 a.C., comparando as suas observacoes
com as de Timocarides ( 295 a.C) verifica que as

posicoes estelares nao sao fixas.

Durante o tempo decorrido, verificou que Spica se tinha
deslocado cerca de 2° de longitude.

Afirma entao que os equinocios se deslocam sobre a
ecliptica, fixa essa velocidade de deslocamento e
estabelece que o movimento tem lugar em volta dos
polos da ecliptica.
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Posicao de Mercurio e de
Véenus em relacao ao Sol

Vénus apos o por-do-sol
O
Oeste

iﬁ__iﬁ__iﬁ__ iﬁ__iﬁ__fﬁ_

156



Posicao de Mercurio e de
Venus em relacao ao Sol

Vénus apos o por-do-sol
e
Oeste

iﬁ__iﬁ__iﬁ__ iﬁ__iﬁ__fﬁ_




Teoria versus
Observacao
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Teoria versus
Observacao
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Errooou !
Estou aquiiii !




Astrolabio

( Origem Babilonica )

158



Sextante

el
7
Altura
del Espejo
astro Grande
H .
Espeijo
Pequeiio
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F Claudio Ptolomeu
(altimo nome grego)
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72 0% Sistema de epiciclos
WS séc. Il d. C. Ptolomeu

The Structure of the Almagest

1 Overview, geocentric perspective

2 Spherics, latitude on Earth

3 Movement of the Sun

4 Movement of the Moon

5 Lunar theory

6 Eclipses

7/ & 8 The Fixed Stars, Catalogue

9 Planetary movements: Mercury

10 Planetary movements: Venus & Mars
11 Planetary movements: Jupiter & Saturn
12 Retrogradations

13 Planetary latitude
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Sistema de epiciclos
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Sistema de epiciclos
séc. |l d. C. Ptolomeu
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».  Slstema de epiciclos
3V séc. Il d. C. Ptolomeu

PLANETA

EPICICLO
=~ TERRA

LA . —DEFERENTE
Q®EQUANTE
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Sistema de epiciclos
apos Ptolomeu

Terra f ®
Planeta O E
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Sistema de epiciclos
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Geocentrismo
com epiciclos | Ve ceu




ESFERA DAS ESTRELAS
"

SATURNO

EPICICLO DE
JUPITER
/

DEFERENTE
DE MARTE

JUPITE

MERCURIO
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CONCORDISMO

in their cormers. From Hart-

and with the four winds

the spheres from earth to Prime Mover, with God at the
mann Schedel, Liber Chronicarumnm (“"Nuremberg Chronicle’™), 1493

7 Universe:

“Ptolemaic
top, surrcounded by choiring angels,

T. The
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Quando sera a morte
do Sist. Geocentrico?
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Quando sera a morte
do Sist. Geocentrico?




