POR QUE GEOCENTRISMO PREVALECEU?

* Nao percebemos a Terra se movendo — contraintuitivo

 Modelo heliocéntrico contrariava frontalmente o pensamento
aristotélico.

e Aristoteles:

Sol jamais poderia ocupar o centro do Universo pois ele era
formado de éter.

A Terra, constituida pelos quarto elementos, ndo poderia ser
comparada aos outros planetas, todos formados de éter.

Portanto, somente a Terra poderia ocupar o centro do Universo.
* Pensamento aristotéelico era muito influente.

« Geocentrismo favorecia o pensamento religioso por colocar a
Terra, e portanto o ser humano, no centro do universo.

« Trabalho de Aristarco foi esquecido durante quase dois mil anos.



GEOCENTRISMO EXPLICAVA
PROBLEMAS BASICOS

« Muito utilizado na localizacdo de navios em alto mar através da
posicao das estrelas.

PNC
- Estagées do ano possuiam 23 .59 :
explicacao simples: plano da
Orbita do  Sol (Ecliptica)
Inclinado de cerca de 23,5° com
relacao ao equador celeste.

Obs1: latitude dos Tropicos de
Cancer e Capricornio ~23,5°.

Obs2: Hoje sabemos que o eixo
de rotacdo da Terra possui uma
Inclinacao de cerca de 23,5°.

equador
celeste

PSC

http://www.observatorio-phoenix.org/e_teoria/24 EO1_1.qif
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* Previsao de eclipses lunares e solares

 Fases da Lua

Quarto
Minguante

Quarto )
Crescente

http://educacaoespacial.wordpress.com/2011/11/16/lua-suas-fases-e-faces/
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 Por que nao temos eclipse lunar em toda lua cheia
eclipse solar em toda lua nova?

ORBITA DA LUA VISTA POR CIMA LUA MINGUANTE

LUA
NOVA

soL

6RBITA DA LUA VisTA DE Lavo @)

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=1357
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e Modelo atual:

Lua Nova
(ndo ha eclipse)

-
-
-
-
-
-

Plano de Orbita da Terra
- Ecliptica - i
Lua Cheia T
(ndo ha eclipse)

Lua Cheia
(Eclipse Lunar)

http://www.planetario.ufrgs.br/eclipselunar.htmi




PROBLEMAS DO GEOCENTRISMO

« Ao longo do ano, o Sol traca uma trajetoria na ecliptica

 Modelo das “esferas celestes”. movimento do Sol ao longo da
ecliptica € circular e uniforme.

 Periodo do movimento do sol:

Hiparco (190 - 120 A.C.):
365 + 1/4 dias

Ptolomeu (90 - 168 D.C.):
365 + 1/4 - 1/300 dias

Valor atual:
365 + 1/4 - 1/133 dias

Ex: qual a diferenca entre
esses valores (em minutos)?

Ecliptica

Luis Gregorio Dias da Silva (IFUSP), Notas de aula de Gravitacéao (2014)



HIPARCO (190 - 120 A.C.)

« Grande astronomo da Antiguidade, responsavel pela obtencdo dos
melhores dados astrondmicos de seu tempo.

« Medidas da duracéo de cada estacao do ano:

Solsticio (Junho)

...............................

88.125 90.125

Equinocio
(Setembro)

Solsticio (Dezembro)

Equindcio
(Margo)

« Se 0 movimento do Sol

ecliptica for circular e uniforme,
entre

O numero de

solsticios e equindcios deveria

dias

ser igual.
e | hberes |
Verao 92 Y2 dias | 93.65 dias
Outono |88 1/8 dias | 89.85 dias
Inverno | 90 1/8 dias | 88.99 dias
Primavera | 94 '2dias | 92.75 dias
Total 365 Vs 365.24

Luis Gregorio Dias da Silva (IFUSP), Notas de aula de Gravitacdo (2014)




MODELO DO CIRCULO EXCENTRICO

Solsticio
(Junho)

e Terra nao esta no
centro da Orbita
circular do Sol.

« O circulo da trajetoria
circular e uniforme do
Sol é o deferente.

!
, Equinocio
; (Margo) * O centro do deferente

@ 0 excéntrico.

33-125 90.125

]

(Setembro)

DEFERENTE

Solsticio (Dezembro)

Luis Gregorio Dias da Silva (IFUSP), Notas de aula de Gravitacdo (2014)



DURAGAO DO DIA: ANALEMA

S « Menor sombra do dia:
meio-dia solar (posicao 3).

« Essa sombra varia de
comprimento ao longo do
ano (linha tracejada):

Mais longa no Solsticio de
Inverno (SI)

Mais curta no Solsticio de
Verao (SV).

e Sombra mais curta
sempre ao longo da linha
norte-sul (vermelha), por
definicaio do meio-dia
solar (sol mais alto no

Luis Gregorio Dias da Silva (IFUSP), hOI'IZOntE).
Notas de aula de Gravitagdo (2014)
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Luis G. D. da Silva (IFUSP), Notas de aula Gravitacao (2014)
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AMALEMMA CURYE

http://www.analemma.com/Pages/framesPage.html

Marcar a posicao da sombra ao
longo do ano sempre ao meio-dia
no relogio: ela ndo serad a sombra
mais curta na linha norte-sul.

Ela formarda um “8” ao longo do
ano: “curva analema”.

Isso significa que o Sol “se
atrasa” ou “se adianta” em
relacdo ao reldgio dependendo
da época do ano. Meio-dia solar
nao coincide com meio-dia do
reldgio!

Por conta da inclinacdo da
ecliptica, essa diferenca ocorreria
mesmo se 0 movimento do Sol
em torno da Terra fosse circular e
uniforme. Nesse caso, a analema
seria um “8” simétrico, sem a
assimetria da figura.



* Analema: Fotos da posicdo do sol tiradas ao longo do ano
sempre no mesmo horario.

R

Tholos at Ancient Delphi

Temple of Poseidon

Athens, Greece Athens, Greece Athens, Greece
02/02/2002 — 01/12/2002 12/01/02 — 21/12/02 06/01/2004 — 20/12/2004
08:00:00 UT+2 12:28:16 UT+2 13:00:00 UT+2

http://www.perseus.gr/Astro-Solar-Analemma.htm



" A
« Equacao dos Tempos: diferenca entre o “tempo solar
verdadeiro” e o “tempo local” medido pelo relégio ao longo
do ano.
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PRINCIPAL PROBLEMA GEOCENTRISMO

* Movimento retrogrado dos planetas

 Trajetoria aparente de Marte:

9 NOV 10 OUT, I0 SET,

» ¥

http://www.fis.unb.br/observatorio/notasdeaula/aula2. pdf



MODELO EPICICLO E DEFERENTE

* Epiciclo: planeta P em movimento circular uniforme ao redor de C,,.

« Deferente: centro do epiciclo descreve um movimento circular e
uniforme ao redor da Terra, que € o centro do deferente.

I

// \_

[ T l KIA

,I leste T

\k // r
deferente '.\

Curva descrita
pelo ponto P

_ epiciclo

Mmoo
retrogrado

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51806-11172007000400021



MODELO EPICICLO E DEFERENTE

« Equivalente ao Modelo do Circulo Excéntrico.
« Provavelmente desenvolvido por Apolonio de Perga (265-190 A.C.).

« Utilizado por Hiparco (190-120 A.C.) para descrever o movimento
retrogrado dos planetas.

« Também explica a variacdo no brilho aparente dos planetas: planetas
se afastam e se aproximam da Terra em seu movimento combinado de
epiciclo e deferente.

http://www.brighthub.com/science/space/articles/53958.aspx#imgn_0



PTOLOMEU DE ALEXANDRIA (90-168 D.C.)

* Fortemente Iinfluenciado pelo pensamento geocentrista de
Platao, Aristoteles e Hiparco.

« Claudio Ptolomeu realizou a grande sintese da astronomia
grega em seu livro Almagesto, que se transformou numa
verdadeira biblia da astronomia até o comeco do século XVII.




ALMAGESTO

O Almagesto é formado por 13 livros:

* Livros | e Il: Defesa da visao aristotéelica (modelo geocéntrico);
explicacdo sobre angulos e cordas; obliquidade da Ecliptica,
movimento dos corpos celestes.

* Livro lll: movimento do Sol; duracao do ano e das estacoes;
descreve em detalne as medicoes de Hiparco; variacao da
duracao do dia (“Equacao dos Tempos”), modelos geometricos.

 Livros IV e V: movimento da Lua.
* Livro VI: Eclipses.

 Livro VII e VIII: movimento das estrelas fixas; catalogo de
constelacoes.

e Livros IX a XI: movimento dos 5 planetas visiveis a olho nu:
Mercurio, Vénus, Marte, Jupiter e Saturno. Modelo planetario.

« Livros Xll e Xlll: movimento retrogrado dos planetas.



"
« Ptolomeu desenvolveu o sistema de epiciclos.

« Adicao do Equante: ponto ao redor do qual a velocidade angular
do centro do epiciclo € constante.

« Terra e Equante igualmente afastados do centro do Deferente.

« Ajustando a distancia entre o Equante e o centro do Deferente
para cada corpo, era possivel descrever seu movimento e prever
com grande precisao suas posicoes futuras.

Equante
. Centro
o « [Terra
Epiciclo
Deferente
Planeta

http://plato.if.usp.br/1-2003/fmt0405d/apostila/helen8/nodel7.html



"
 Embora Ptolomeu nao tenha feito grandes contribuicoes originais,
foi o responsavel pela grande sintese da astronomia geocéntrica.

« Baseando-se nas idéias de Platao, Aristoteles e Hiparco, ele criou
uma descricao completa dos movimentos celestes que estava de
acordo com os dados astronOmicos observados para todos 0S corpos
celestes conhecidos a sua época.

« O Almagesto possui um “enorme numero de dados cuidadosamente
selecionados, um rigoroso tratamento matematico, uma genial
intuicdo para vislumbrar arranjos geometricos simples capazes de
descrever os fendmenos, 0 uso desses arranjos para fazer previsoes
astronémicas” (Roberto Martins).

« Por esses motivos, o0 modelo de Ptolomeu € considerado a obra
maxima da astronomia grega, e foi utilizado praticamente sem
modificacdes até o final do século XVI.

O nome Almagesto foi atribuidos pelos arabes e significa “o maior
dos livros”



PROBLEMA NO MODELO DE PTOLOMEU

« Apesar do Iimenso sucesso, O
sistema de Ptolomeu teve que ser
adaptado a medida que
observacbes mais precisas eram
feitas.

: « Uma saida comum era adicionar
Luis Gregério Dias da Silva (IFUSP), epiciclos para descrever com maior
Notas de aula de Gravitagao (2014) precisdo o movimento observado.

 Na verdade, € possivel mostrar que adicionando um numero
suficientemente grande de epiciclos é possivel descrever qualquer
trajetoria, desde que ela seja continua e periddica:
https://www.youtube.com/watch?v=0QVuU2Y CwH|w

(Equivalente de uma série de Fourier para uma curva continua)

* No séec. XVI, o numero de epiciclos adicionados era tdo grande
gue tornava o modelo de Ptolomeu impraticavel.
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