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O despontar da Ciéncia
-

Até ha cerca de 2500 anos as explicagdes dos diferentes fendmenos eram baseada em
mitos mais ou menos interessantes e criativos. Por essa altura deu-se o despertar da
Ciéncia, que «(comegou) na Jénia, uma regido da Grécia Antiga, quando algumas
pessoas comeg¢aram a pensar que tudo era feito de dtomos; que os seres humanos e os
outros animais tinham resultado de formas simples; que as doengas ndo eram causadas
por demodnios ou deuses, que a Terra era apenas um planeta que gira a volta do Sol e
que as estrelas estavam muito, muito longe. Assim nasceu a ideia de que o Universo é

conhecivel e que podemos desvendar os seus segredos.

Tudo comeca quando se pdem em causa os conhecimentos estabelecidos, e se

apresentam novas explicacdes para os fendmenos em resultado:
=»da curiosidade, da observacdo cuidada e do espirito critico
~da experimentacdo e/ou verificagdo /teste das teorias cientificas
Estes sdo os (ingredientes) essenciais para descoberta dos «segredos» do Universo.

Tu podes também descobrir muita coisa fazendo bom uso deles.
José Figueiredo, FCT-UAlg



Plano

Serd que o Universo existiu sempre?
Como é que sabemos coisas acerca de corpos celestes?
Modelos cosmolégicos
A Terra é plana ou esférica?
Planetas, Cometas e supernovas
Afinal a Terra roda e ndo estd no centro do Mundo
Os tamanhos dos Mundos
Como se pode determinar o tamanho da Terra
Os tamanhos da Lua e do Sol
O tamanho do sistema solar — transito de Vénus

O tamanho do nosso Universo

Adaptado de “As descobertas que mudaram o mundo”, JF (

José Figueiredo, FCT-UAlg



As constelacoes
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OBSERVAR OS CEUS
Os primeiros astronomos foram os
pastores que observavam o céu

procurando sinais da mudanca das 7
estacoes. As noites claras ter-lhes-lam -{ap NEBULOSA
ESPADA > Iy < NTE

dado oportunidade para identificar figuras
conhecidas e reparar nos movimentos dos
corpos celestes mais brilhantes. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5b/Orion.ogv
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Astronomia, Visual Ciéncia, Editorial Verbo, Lisboa
José Figueiredo, FCT-UAlg



Os primeiros astréonomos

O CATALOGADOR DE ESTRELAS A — WO——

Hiparco (190-120 a. C.) foi um dos maiores O OFSERVATORIO MALS ANTICO DO MONDO
< Caralation pirs. cra de O observatqqo mais antigo que chegou até nds foi

EDIONILS 5 €08t AbEby [0 G o Observatério Chomsung Dae em Kyongju, na

1000 estrelas e desenvolveu a ciéncia matemdtica Coreia. A sua estrutura simples em forma de

da trigonometria. Aqui, ele olha para o céu colmeia, com uma abertura central no tecto,

através de um tubo que o B assemelha-se a varias outras construgoes

: ; ) T pré-histéricas espalhadas pelo Mundo. Muitos
a’Uda a isolar as estrelas m observatérios modernos (pags. 26-27) ainda tém

uma abertura idéntica no tecto.

Astronomia, Visual Ciéncia, Editorial Verbo, Lisboa
José Figueiredo, FCT-UAlg



O céu pode ser usado para orientagdo

http: / /serranaturezas.blogspot.pt/2009/11 /ursa-maior.html
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http://www.ccvalg.pt/astronomia/historia/antiguidade.htm José Figueiredo, FCT-UAIg



Mapear o céu

Ursa Maior

Ursa Menor

Pélo Norte

© Miguel Claro

José Figueiredo, FCT-UAlg



Serd que o Universo é infinito e existiu sempre?

Porque é que o céu é escuro durante a noite?

José Figueiredo, FCT-UAlg



Serd que o Universo existiu sempre?

Universo infinito
(no tempo e no espaco)

b
B ==
Vista de uma floresta «infinita»

(Paradoxo de Olbers)

Astronomia, Visual Ciéncia, Editorial Verbo, Lisboa

Universo finito (no tempo)

Vista do interior de uma pequena floresta

ldade estimada do nosso Universo:
~13 mil milhdes de anos!
José Figueiredo, FCT-UAIlg



Como é sabemos tantas coisas acerca

das estrelas se nunca fomos 142

José Figueiredo, FCT-UAlg



A luz das estrelas indica-nos muitas coisas

Com esta ¢ outras experiencias, Newion concluiu que a luz
branca € uma miswra de muitas cores. © seu prisma desviava,
ou refrac as cores em diferentes quanudades, fazendo
com que se espalhaisem, ou dispersassem, de modo 3
poderem ser vistas.

ars que 08

Luz, Visual Ciéncia, Editorial Verbo, Lisboa

LED BRANCO ESPECTRO
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José Figueiredo, FCT-UAlg



A cor indica-nos a temperatura da superficie
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José Figueiredo, FCT-UAlg



A quantidade de luz indica-nos o tamanho

Poténcia emitida pelo Sol (Pg): P,=3.839x102°W - R_. . . ~700 mil km.

José Figueiredo, FCT-UAlg



O espectro indica-nos de que sdo feitas

NORMAN LOCKYER (1836-1920)
Durante o eclipse solar de 1868, alguns
astronomos detectaram uma nova risca
®  no espectro da cromosfera, a zona

=" superficial do Sol (pag. 39). O astrénomo
inglés Lockyer mostrou que ela ndo coincidia com nenhum elemento
conhecido. O elemento recém-descoberto recebeu o nome de hélio
(do nome do deus grego do Sol, Helios). Contudo, for s6 em 1895 que
o hélio foi descoberto na Terra.

Astronomia, Visual Ciéncia, Editorial Verbo, Lisboa

—

O QUE EXISTE NO SOL?

Quando uma chama de s6dio € vista através de um espectroscopio

(d esquerda), o espectro de emissao apresenta as riscas amarelas brilhantes
(acima) caracteristicas daquele elemento. O espectro solar (agma) mostra
um certo nimero de estreitos espagos ou riscas escuras. Estas linhas sdo as
chamadas linhas de Fraunhofer e foi a partir delas que a composicio
quimica do Sol pdde ser determinada. As duas riscas escuras na parte
amarela do espectro correspondem ao sédio. Como néo ha sédio na
atmosfera terrestre, deve ter vindo do Sol.

José Figueiredo, FCT-UAlg



A luz indica-nos a que distdncia estdo de nés
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O UNIVERSO DE HUBBLE
Edwin Hubble (1889-1953) era
advogado, mas cedo abandonou
a sua carreira dedicando-se 2
astronomia. Ele foi ferido a0
combater em Franca na
1 Guerra Mundial. Nos anos 20,
usando 0 entao novo telescopio
de 2,5 m instalado em Wilson,
na Califémia, demonstrou
que muitas das «nebulosas»
eram outras galixias que se
encontravam para la ﬁa Via
Lictea, e descobriu a regra
que relacionava o
deslocamento para o
vermelho com a distancia,
actualmente conhecida
como «Lei de Hubble-.

Vi
Estrela
vizinha

Angulo formado pela 4
imtercepgio de duas /.
lnbas de mira

y
Linha de mira

Terra
movendo-se
em tormo

do Sol

Astronomia, Visual Ciéncia, Editorial Verbo, Lisboa
José Figueiredo, FCT-UAlg



DESLOCAMENTO

DA ANDROMEDA

Como o Universo se encontra
em expansio (pdg. 43), a luz
de corpos distantes ¢ desviada
durante a sua viagem até nds,
movendo-se em direcgio ao
vermelho do espectro,
fendmeno a que se dd o nome
de «deslocamento para 0
vermelho». No entanto este
fenémeno ndo se verifica no
caso da galaxia Andrémeda,
uma vizinha da Via Lictea.

GALAXIAS DO CUMULO
As galdxias do cimulo, que se
encontram a uma distincia de
350 milhoes de anos-luz, apa-
recem nos nossos telescopios
como gotas. O valor do seu
deslocamento para o verme-
lho, 0,022, é proporcional 4
distincia a estas galidas. Uma
galixia com o dobro do
deslocamento para o vermelho
estd duas vezes mais longe.

DESLOCAMENTO

DA 4C 41.17

A galixia 4C 41.17 é tio dis-
tante que o seu deslocamento
para o vermelho é de 3,8, o
que equivale 2 uma distincia
de 10 000 milhoes de anos-
~luz. Para deslocamentos supe-
nores a 0,3, a regra da pro-
porcionalidade deixa de se
poder aplicar, e neste caso os

baseados nas eorias de Finstemn,

Risca de absorgio
do hidrogénio H,

Risca de absorgio
do hidrogénio H,

Riscas de absorcao H, Hy
e H, sio desviadas para

Se estdo perto ou longe

Risca de absorcao

Risca de absorcio

/ do hidrogénio H, /// do hidrogénio H,

57

Galixia da Andrémeda e o seu espectro

Risca de absorcio
do Indrogénio H,

Risca de absorgio
do hudrogénio H,

Cimulo da Cabeleira e o seu espectro

le o epeamomsiel 4 s ot shalinds w wilion 40 417 5000

Risca de absorgio do hidrogénio L\yﬂ

mulhoes de anos antes do nasamento do sistema solar

A galixia 4C 41.17 e o seu espectro

Astronomia, Visual Ciéncia, Editorial Verbo, Lisboa

José Figueiredo, FCT-UAlg



Os modelos do Universo na Idade Antiga

José Figueiredo, FCT-UAlg



Movimento circumpolar
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José Figueiredo, FCT-UAlg



A Terra parece ser o “eixo” do mundo

- F )
F s

Estrela Polar /
Fa

h'rfp://vei(;.qBril.com.br/no’riciq/cienciq/es'rrelo-polor-es’ro-oIiminuindo-ofirmom-qs'rronomos
http://www.mdb.pt /noticia /730

http:/ /www.portaldoastronomo.pt/npod.php?id=3178

José Figueiredo, FCT-UAlg



O geocentrismo
| 20

Sphaere of the
e Mover

Saturn

Jupiter

Arisfolie s Universe

Teoria explicativa do Universo
que considerava a Terra como
centro do Universo, com todos os
astros a girarem em torno delq,
descrevendo circulos perfeitos.

Divide o Universo em duas
regioes:

-a terrena (imperfeita)

-a celeste (perfeita e imutavel)

Aristételes (384 a.C. - 322 a.C.), o mais conhecido defensor do geocentrismo.

José Figueiredo, FCT-UAlg



A Terra é plana ou é redonda?

Carl Sagan, Cosmos - As Margens do Oceano Cdésmico - Episédio 1
José Figueiredo, FCT-UAlg



A Terra sé pode ser redonda ...

Carl Sagan, Cosmos - As Margens do Oceano Césmico - Episédio 1

José Figueiredo, FCT-UAlg



De facto é possivel “medir” a Terra

Eratéstenes (276 a. C. = 195 a. C))

MEDINDO A TERRA

Cerca de 230 a. C., Eratostenes (c. 270-190 2. C.)

fez uma estimativa do tamanho da Terra, usando
para tal os conhecimentos da época sobre o Sol.
Como Eratdstenes sabia que a Terra era redonda
(360° de circunferéncia), a distincia entre duas
localidades deveria ser de 7/360 avos da
circunferéncia da Terra. Ele notou que durante

o solsticio de Verao, em Siena, no Alto Egipto,
a0 meio-dia o Sol se encontrava no zénite (0s
raios do Sol eram verticais), enquanto em
Alexandria, a norte, os raios solares faziam com
a vertical um 4ngulo de 7°.

Fernla

/

Raios do
%ol

Perimetro da Terra
= 800 km x 51
= 40 800 km.

Alexandria

Astronomia, Visual Ciéncia, Editorial Verbo, Lisboa

José Figueiredo, FCT-UAlg



O tamanho da Lua

Aristarco de Samos (cerca de 310 a. C. - 230 a. C.), filésofo jénico, observou um eclipse

da Lua e concluivu que o didmetro da Lua deveria ser metade do da Terra.
penumbra

Lua durante o eclipse
lunar de28 Agosto

2007, Foto de Steey,
Austrdlia

Total Eclipse November 8-9,
of the Moon 2003

€arth's Umbra

€arth’s Penumbra .

http:/ /www.explicatorium.com /CFQ7 -Eclipse-da-Lua.php

© 2003 Larry Koehn

Nastab - Nicleo de Astronomia de Barcelinhos - Eclipse total da Lua - Braga - 16 de Maio de 2003

José Figueiredo, FCT-UAlg



O tamanho da Terra e da Lua

http:/ /lacajadepandora.zonalibre.org /imagenes-para-ti/

A distancia média da Terra a Lua é ~384 000 km.
José Figueiredo, FCT-UAlg



O tamanho do Sol

 Sol

-, 8 |
eyl |

_“Dwarf
Planets®

No Sol cabem mais de um milhao de Terras.

http:/ /solare2010.bl t.pt/2010/05 /sistema-solar.html
p://solare ogspot.pt/2010/05 /sistema-solar.htm José Figueiredo, FCT-UAIg



O modelo do Universo na Idade Antiga

¢ celeste, respectivamente, cuja lantude
€ 0°, a Estrela Polar terd de latitude
90 norte. Um observador préximo do (b poter Arcico
estera celeste Gl Pl vt vrt s Evee =
Polar muito alta no céu, enquanto, S
privimo do equador, a verd pouco acima  Estrela Polar __
do horizonte. No oceano Pacifico Sul 2
Estrela Polar nio € sequer visivel.

A 80 lutitude N (Gronelindia) A 30° Luitude N (Egipto) A " latitude (Equador)

Efera celeste

Tripico de Cincer
Exxo Norte-sul _

Péla Norte _

Ters estdncs,
cercuda pela
efera das fixas

Tripico
de Cincer __

Equador
fervestre

Equador
celeste __

Ecliptros
Edipocs —____

Tropucn de

Capricimmio —__

Por razdoes matemadticas (sélidos

estrel distante

~ Polo Sl

Circulo Polar
Antdrcico

ANTIGA ESFERA CELESTE

Este modelo mostra como os

perfeitos) e filoséficas outros )
modelos do Universo ndo foram \ o , P
considerados / aceites até finais do / e e i e
séc. XVI da nossa era.

Astronomia, Visual Ciéncia, Editorial Verbo, Lisboa
José Figueiredo, FCT-UAlg



Sdo os factos que suportam as teorias
T

Embora tivessem sido propostos modelos cosmolégicos diferentes
do geocentrismo, os argumentos de autoridade prevalecerem

durante mais de 2000 mil anos.

Mas quando as teorias/modelos néo estdo em acordo com a
realidade ... os factos obrigam a rever as teorias ou a

aperfeicoar os modelos ...

Felizmente, na ciéncia moderna ndo é normal os argumentos de

autoridade terem muito valor.

José Figueiredo, FCT-UAlg



O movimento retrégrado dos planetas

A palavra planeta vem do grego planétes, que significa (errante, vagabundo).

José Figueiredo, FCT-UAlg



A necessidade dos epiciclos

Ptolomeu (78-161 d.C.)

Planeta Epiciclo  Planeta descrevendo

ey pequenos circilos /@"”h— i
/ »‘\‘: na sua orbita S \

Terra

PROBLEMAS COM O UNIVERSO GEOCENTRICO
O principal problema com 0 modelo de Universo centrado na Terra era o
facto de nao explicar o comportamento aparentemente irracional de alguns dos
planetas, que por vezes parecem estar parados e outras se movem para tris
contra o fundo das estrelas (pag. 19). As avilizagdes prmitivas consideravam
estes estranhos movimentos como manifestacoes dos deuses. Os fildsofos
gregos tentaram, durante séculos, encontrar exphcagoes racionais para o que
observavam no céu. A teonia mais popular ligava-se a nocao de que os planetas
se moviam em pequenos circulos (epiciclos) nas suas drbitas quando
circundavam a Terra.

Astronomia, Visual Ciéncia, Editorial Verbo, Lisboa
José Figueiredo, FCT-UAlg



O modelo geocéntrico renovado

Ptolomeu (78-161 d.C.)

Geocentric model

Moon

Venus
Sun

Jupiter
Saturn

http:/ /pt.wikipedia. iki /Heli tri
p://pt.wikipedia.org /wiki/Heliocentrismo José Figueiredo, FCT-UAlg



Nem sempre os remendos resultam.

José Figueiredo, FCT-UAlg



Os cometas

T
Cometa Hale-Bopp, 1997

Orbita do cometa gra
pat
Os
um
na

inc
ViST
dus
a'l
chs

Sol

CAL
OS Ct
ve-lo:
apros
evapc
Esm |
do S¢
gds q
vento

I dacomta
A afinal o céu para |d da Lua ndo é imutdvel.

Astronomia, Visual Ciéncia, Editorial Verbo, Lisboa José Figueiredo, FCT-UAlg



Ha estrelas que explodem

Supernova é o nome dado aos corpos celestes surgidos apés

as explosdes de estrelas com mais de 10 massas solares

SN1%7A

(estimativa), que produzem objectos extremamente
brilhantes, os quais declinam até se tornarem invisiveis,

passadas algumas semanas ou meses.

SN 1987A foi uma supernova que teve lugar nas
redondezas da Nebulosa da tarantula (NGC 2070),
situada na Grande Nuvem de Magalhdes, e ocorreu a
aproximadamente 168 000 anos-luz da Terra, o suficiente
para a tornar visivel a olho nu. Foi a supernova mais
préxima observada desde a SN 1604, que apareceu na
Via Ldctea.

http:/ /pt.wikipedia.org/wiki/Supernova

SN 1572 (Tycho Brahe), SN 1604 (Johannes Kepler), supernovas visiveis durante o dia.

A afinal as estrelas ndo sdo eternas.
José Figueiredo, FCT-UAlg



O Sol é muito maior que a Terra - Heliocentrismo

Aristarco também estimou que distdncia da Terra & Lua deveria ser da ordem de 60
raios da Terra, e que o Sol deveria ser pelo menos 10 vezes maior que a Terra (na
verdade é 100X maior em didmetro), concluindo que ndo seria natural o Sol girar em
torno da Terra. Aristarco propds o modelo heliocéntrico, isto é, defendeu que a Terra
gira em torno do Sol e ndo o contrdrio, cerca de 2000 anos antes de Copérnico.

Q.,..O... o

José Figueiredo, FCT-UAlg




O modelo heliocéntrico

Nicolau Copérnico (1473-1543), Johannes Kepler (1571-1630)

Heliocentrism

ystem

Moon

LY

Venus
Sun

Jupiter

'

Saturn

etrrograae Moltion i1 the
Coperrnicarn

http:/ /pt.wikipedia.org /wiki/Heliocentrismo

José Figueiredo, FCT-UAlg



De facto vivemos num mundo redondo que roda

As observagoes e os estudos de Aristarco de Samos, sec. lll a.C., levaram-no a
concluir que a Terra tem movimento de rotagdo.

http:/ /lacajadepandora.zonalibre.org /imagenes-para-ti/

José Figueiredo, FCT-UAlg



O péndulo de Foucault

A primeira experiéncia demonstrativa da rotagdo da Terra foi realizada em

1855: o péndulo de Foucault.

Foucault Pendulum

A ROTAGAO DA TERRA

O nome de Léon Foucault é bastante conhecido pelo

facto de ele ter usado um péndulo para demonstrar a
rotago da Terra. Em 1851 suspendeu uma pesada bola
de ferro num longo cabo de ago fixado sob a cipula do

Pantheon de Pans. Quando o péndulo foi largado pela . H H H -de-ani - -de-

e v o o ge e http:/ /museuvirtualciencias.blogspot.pt/2009/11 /sala-de-animacao-pendulo-de-foucault.html

pavir_nemo sobl ele, mas, apd€ a.lgu_mas horas, o pépdulo
prreela er mucado de diesio. Narelidade 0 b0 tt: / /pt.wikipedia.org/wiki/P%C3%AAndulo_de_Foucault

de Foucault oscilava ainda na mesma direcao, mas era a

Terra que tnha rodado.
Astronomia, Visual Ciéncia, Editorial Verbo, Lisboa José Figueiredo, FCT-UAIg




Os satélites de Jupiter e a velocidade da luz

“Conhecido” o modelo do sistema solar, foi possivel determinar a velocidade da luz.

M Byine

o o

Sl

'h, 15 s+, 16,6 min

Astronomia, Visual Ciéncia, Editorial Verbo, Lisboa
Romer verificou que o atraso no inicio dos eclipses do satélite de Jupiter lo ao fim de seis meses

correspondia a cerca de 16,6 min e admitiu que o atraso se devia a finitude da velocidade da luz.

/ Tierra

At=997 s=16.6 min

C~230 000 km/s

Japiter

José Figueiredo, FCT-UAlg

1 ano-luz=63 241,1 UA=9 460 730 472 580,8 km~10'% metros.




Os tamanhos dos Mundos

José Figueiredo, FCT-UAlg



O tamanho do sistema solar e o transito de Vénus

o Astrénomo Edmund Halley (1656-1742) compreendeu que a observagdo do fenémeno
em diferentes partes do mundo permitiria, através de triangulagdo, calcular a distdncia
até Vénus, que tornaria possivel depois calcular o tamanho do sistema solar.

Unidade astronémica (UA)

1 UA = ~150 milhdes de km.
< 1 UA

Terra @7 _______—_E{::———‘;':‘_——_
e n
% us

http:/ /lacajadepandora.zonalibre.org /imagenes-para-ti/

José Figueiredo, FCT-UAlg



O tamanho do sistema solar

SOLAR SYSTEM

Plutdo estd 40 vezes mais distante do Sol que a Terra (40 UA).

http://pt.wikipedia.org /wiki/Sistema_Solar
http:/ /profeciasoapiceem2036.blogspot.pt/2012/03 /comentarios-palestra-parte-i-de-v.html José Figueiredo, FCT-UAlg



Os tamanhos do nosso Universo

SUPERCLUSTER

The Estimated Size of the
Universe, 900 Ym

We're probably

&—not in the center
of the universe.

(93,000,000,000 light-
vears, 10°° x 9.3 meters)

http://scaleofuniverse.com/

O Universo terd um didmetro de cerca de 923 mil milhdes de anos-luz.

José Figueiredo, FCT-UAlg
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