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1. INTRODUCAO

7

O hipertexto é um importante recurso educativo que pode ser
explorado em todas as areas do conhecimento, auxiliando o trabalho dos
professores e apoiando o estudo e a aprendizagem dos alunos. Sua
importancia e abrangéncia implicam na necessaria identificacdo de suas
possibilidades e limitacdes, assim como das caracteristicas dos ambientes de

aprendizagem que sdo gerados na sua utilizacao.

O hipertexto comporta uma tela inicial que podemos chamar de texto
raiz, onde cada link leva ao texto corresponde com imagens e informacdes
sobre o tema buscado pelo aluno. Sera utilizado no Ensino Médio, portanto,
maior énfase € dada nos astros do sistema solar como: os planetas, o sol e a
nossa lua e sua exploracdo, além de algumas curiosidades de astronomia.

Conforme o modelo abaixo, que tem o texto raiz:
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Conceitos Bésicos de Astronomia e o Sistema Solar

A astronomia € a ciéncia que estuda os astros e a estrutura do Universo.
Desde que o mundo é habitado por seres humanos, esses se
questionam e tentam explicar a origem dos corpos celestes e seus
movimentos. O astrénomo desenvolve teorias e as testa, confrontando-
as com a observagdo da realidade.

A Lua é observada e admirada desde o inicio da civilizagdo humana, sua
exploragdo pelo homem teve inicio na década 60, sendo Neil Armstrong
0 primeiro astronauta a pisar em sua superficie.

O sol € uma estrela de magnitude absoluta +5 sendo a principal fonte de
energia do planeta Terra. O sistema solar é formado por varios corpos
celestes e se encontra na galdxia da Via Lactea. Serdo descritos as
principais caracteristicas dos planetas: Mercurio, Vénus, Terra, Marte,
Japiter, Saturno, Urano, Netuno, bem como as unidades de medidas
astrondmicas para localizagdo de corpos celestes no ambito da
astronomia, faz uso de telescopios e cameras. Analisar-se- & também a
composi¢ao quimica e as caracteristicas fisicas da superficie dos astros.

Referéncias
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A versao textual da tela € descrita abaixo, indicando os links que levam

as outras telas com seus respectivos textos.

Conceitos Basicos de Astronomia e Sistema Solar

A astronomia é a ciéncia que estuda os astros e a estrutura do
Universo. Desde que o mundo € habitado por seres humanos, esses se

guestionam e tentam explicar a origem dos corpos celestes e seus
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movimentos. O astronomo desenvolve teorias e as testa, confrontando-as com

a observacéo da realidade.

A Lua é observada e admirada desde o inicio da civilizacdo humana.
Sua exploracdo pelo homem teve inicio na década 60, sendo Neil Armstrong o
primeiro astronauta a pisar em sua superficie.

O sol é uma estrela de magnitude absoluta +5, sendo a principal fonte
de energia do planeta Terra. O sistema solar € formado por varios corpos
celestes e se encontra na galdxia da Via Lactea. Serdo descritos as principais
caracteristicas dos planetas: Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Japiter, Saturno,
Urano, Netuno, bem como as unidades de medidas astrondmicas para
localizacéo de corpos celestes no ambito da astronomia e o uso de telescépios
e cameras. Analisar-se-4 também a composi¢cdo quimica e as caracteristicas

fisicas da superficie dos astros.

No segundo link, temos uma descricado do desenvolvimento da
astronomia, com algumas ocorréncias ou momentos histéricos, finalizando com
uma imagem do sistema solar.
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ASTRONOMIA

A astronomia é a mais antiga das ciéncias fisicas exatas. A astronomia,
astro-nomos = as leis das estrelas ou a ciéncia dos corpos celestes, é a
observagdo dos fenémenos celestiais e a derivagdo de leis empiricas
dessas observagdes.

Os fenémenos astrondmicos foram registrados desde o inicio dos
tempos. Constelagdes estelares estdo presentes nas pinturas das
cavernas de Lasc atando de cerca de 15000 anos aC
Monumentos  pré-hist como Stonehenge na Inglaterra e
Newgrange na Irlanda, es inquestionavelmente alinhados com a
passagem do Sol através do diano no solsticio de ver&o. Grande
parte da astronomia inicial foi associada & definicio de calendarios que
precisava prever as datas dos festivais religiosos (NORTH, 2008).

O primeiro dos grandes astronomos de quem conhecemos é Hiparcota,
nascido em Nicéia, no segundo século aC. Seu catélogo de 850 estrelas
no céu do norte, completada em 127 aC, foi uma conquista
monumental. O catélogo listou as posi¢des das s, bem como
estimativas de seus brilhos. Comparando suas s com as de
Timocharis feitas em Alexandria, 150 anos antes, p s estelares sdo
observadas (HARISSON, 2001).

Na terminologia moderna, isso se refere aos equinécios, com a mudanga
lenta da diregdo do eixo da Terra em relagdo ao quadro de referéncia
das estrelas fixas devido & gravitacionalidade do Sol e da Lua sobre a
Terra ligeiramente ndo esférica.

Nos - tempos - antigos, acreditava-se que a Terra era estaciondria e,

portanto, a precessdo dos equinécios era atribuida ao movimento da
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O texto completo é apresentado abaixo:
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2 ASTRONOMIA

A astronomia € a mais antiga das ciéncias fisicas
exatas. A astronomia, astro-nomos = as leis das estrelas ou a ciéncia dos
corpos celestes, é a observacédo dos fendbmenos celestiais e a derivacdo de leis

empiricas dessas observacoes.

Os fendmenos astrondbmicos foram registrados desde o inicio dos
tempos. Constelacfes estelares estdo presentes nas pinturas das cavernas de

Lascaux, datando de cerca de 15.000 anos aC.

Monumentos pré-histéricos, como Stonehenge na Inglaterra e
Newgrange na Irlanda, estdo inquestionavelmente alinhados com a passagem
do Sol através do meridiano no solsticio de verdo. Grande parte da astronomia
inicial foi associada a definicdo de calendarios que precisava prever as datas
dos festivais religiosos (NORTH, 2008).

O primeiro dos grandes astrbnomos de quem conhecemos € Hiparcota,
nascido em Nicéia, no segundo século aC. Seu catalogo de 850 estrelas no

céu do norte, completada em 127 aC, foi uma conguista monumental.

O catélogo listou as posicdes das estrelas, bem como estimativas de
seus brilhos. Comparando suas posicdes com as de Timocharis feitas em
Alexandria, 150 anos antes, posicdes estelares sdo observadas (HARISSON,
2001).

Na terminologia moderna, isso se refere aos equinécios, com a
mudanca lenta da direcdo do eixo da Terra em relagcdo ao quadro de referéncia
das estrelas fixas devido a gravitacionalidade do Sol e da Lua sobre a Terra

ligeiramente ndo esférica.

Nos tempos antigos, acreditava-se que a Terra era estacionaria e,
portanto, a precessao dos equindcios era atribuida ao movimento da "esfera
das estrelas fixas" (MURDIN, 2001).

O mais influente dos textos astrondmicos antigos foi o Almagestde

Claudius Ptolomeu ou Ptolomeu, que viveu no século Il dC. Consistiu-se de 13



volumes e forneceu uma sintese de todas as realizagcbes dos astrdbnomos
gregos e, em particular, se baseou fortemente nas observacbes de

Hipparchus.

Dentro do Almagest, Ptolomeu estabeleceu o que se tornou conhecido
como o Sistema Ptolemaico do Mundo, que deveria dominar 0 pensamento

astrondmico até o século XV1I.

No sistema ptolemaico, a esfera das "estrelas fixas" gira sobre a Terra
uma vez por dia. Contra esse padrao de estrelas, o Sol e a Lua movem-se em
caminhos aproximadamente circulares sobre a Terra. Além disso, o0s
movimentos dos cinco Planetas observaveis a olho nu - Mercurio, Vénus,

Marte, JUpiter e Saturno — tinham medicao precisa.

Os astrdonomos gregos sabiam que os planetas ndo se movem em
circulos simples sobre a Terra, e sim com movimentos um pouco mais

complexos.

O desafio para os astrbnomos gregos era elaborar esquemas
matematicos que pudessem descrever esses movimentos. Ja no século Il aC,
alguns astronomos sugeriram que esses fendbmenos poderiam ser explicados
se a Terra girasse em seu eixo, mesmo que 0s planetas orbitassem o
Sol. Heracleides de Pontus descreveu um sistema geo-heliocéntrico em que

Vénus e Mercurio orbitava o Sol, e que orbitava a Terra fixa.

Ainda mais notavel foi a proposta de Aristarchos. Ele sugeriu que a
Terra girava sobre o eixo e que os planetas, incluindo a Terra, moviam-se em
oOrbitas circulares sobre o Sol (HARISSON, 2001).

No entendimento Ptolemaico, a Terra estva estacionada no centro do
Universo e as principais Orbitas dos outros objetos celestes eram circulos, ou
esferas, na ordem Lua, Mercurio, Vénus, Sol, Marte, Japiter, Saturno e,

finalmente, a esfera das estrelas fixas.

Ptolomeu afirmou que o movimento circular uniforme era o Unico tipo
de movimento de acordo com a natureza dos Seres Divinos. Portanto,

suponha-se que, além de suas 6rbitas circulares sobre a Terra, os planetas,



bem como o Sol e a Lua tinham movimentos circulares sobre a orbita circular
principal, os pequenos circulos sobrepostos na orbita circular principal sendo

conhecida como epiciclos.

Uma das caracteristicas importantes da astrometria, que significa a
medicao precisa das posi¢cdes e movimentos de corpos celestes, é a precisao

com que suas Orbitas sdo determinadas.

Como resultado, a imagem simples do epiciclo tornou-se cada vez mais
complexa. Para melhorar a precisdo do modelo Ptolemaico, o centro do circulo
da orbita principal do planeta pode diferir da posicdo da Terra, mas cada
movimento circular composto tinha que ser uniforme. Foi entdo necessario
supor que o centro do circulo sobre o qual os epiciclos ocorreram também

diferiu da posicao da Terra.

Um grande vocabulario foi desenvolvido para descrever os detalhes
das Orbitas. Por conhecimentos geométricos, Ptolomeu e as geracles
posteriores de astronomos foram capazes de explicar os movimentos dos
corpos celestes e fazer boas previsbes para as posi¢cdes do Sol, Lua e os

planetas.

Esses modelos foram utilizados na preparacdo de almanaques e na
determinacdo das datas das festas religiosas até depois da revolugcdo
copernicana (NORTH, 2008).

As tabelas padréo, conhecidas como as tabelas Alphonsine, tinham
sido preparadas pelo rabino Isaac Ben Sid de Toledo e publicadas em forma de
manuscrito no Libros del saber de astronomica em 1277, sob o patrocinio de

Alfonso X, também conhecido como Alfonso o Sensato.

As tabelas foram copiadas em forma manuscrita e rapidamente
disseminadas em torno da Europa, sendo publicadas apenas em 1483,

guarenta anos depois da morte de Copérnico.

No inicio do século XVI, o refinamento continuo do sistema Ptolemaico
tornou-se ferramenta cada vez mais complicada para prever as posi¢coes dos
corpos celestes (MURDIN, 2001).



Nicolau Copérnico (1473-1543) reavivou a ideia de Aristarco de que um
modelo mais simples, em que o Sol esta no centro do Universo, pode fornecer

uma descricdo mais simples dos movimentos dos planetas.

Em 1514, ele distribuiu suas ideias em particular em um breve
manuscrito chamado hypothesibus motuum coelestium a se constitutis
commentariolus (Um comentario sobre a Teoria do Movimento dos Objetos
Celestiais). As ideias foram apresentadas ao Papa Clemente VIl em 1533, que

as aprovou e, em 1536, fez um pedido formal de publicacdo do trabalho.

Copérnico ainda hesitou, mas eventualmente escreveu seu grande
tratado resumindo o que agora € conhecido como o modelo copernicano do

Universe inDe revolutionibus Orbium Coelestium (Sobre as revolugcdes das
esferas celestiais).

NICOLAYI COPFPEXNICK

net,in quo terram cum orbe lunari tanquam cpicyclo contineri

ximus , Quinto loco Venus nono menfe reducitur,, Sextum
denic locum Mercurius tenet,o&uaginta dierum fpacio circit
surrens, [n medio uero omniumrefidec Sol, Quis enimin hoe
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O trabalho foi publicado pela Osiander em 1543, sendo a primeira
copia levada a Copérnico em seu leito de morte. Em seu prefacio ao tratado,
Osiander afirmou que o modelo copernicano era apenas um método para
simplificar a previsdo de movimentos planetarios, mas fica claro, a partir do

texto de Copérnico, que o Sol realmente é o centro do Universo, e ndo a Terra.

Mostra Copérnico em seu tratado os planetas em sua ordem familiar
com a Lua em Orbita da Terra e os seis planetas orbitando o Sol. Na versao do
modelo copernicano por Thomas Digges (1546 - 1595), o Universo possui

extenséo infinita e as estrelas sdo espalhadas pelo espago (NORTH, 2008).

Foi observado que o entendimento de Universo composto de Lua, Sol,
mercurio, Vénus, marte, jupiter, saturno e estrelas, girando ao redor da terra

em oOrbitas circulares era um erro.

Ptolomeu havia estabelecido que os corpos celestes ndo girassem em
torno da terra, pois haveria no céu, circulos grandes, entendidos como
condutores, pelo qual se movem em wvolta da terra, executando outro
movimento circular menor, o epiciclo, dentro do condutor. JA4 as estrelas,

estariam fixas dentro do seu condutor.

Chegou Copérnico a conclusdo de que a Terra executa uma rotacao
completa em torno do seu eixo, explicando o movimento aparente do sol e das
estrelas que produzem o dia e a noite (GAJARDONI, 2016).



O sol como centro do universo.
Fonte: Gajardoni, 2016.

No segundo link é feito alguns relatos histéricos do século XV até XIX,
€ mostrado a tela abaixo e em seguida a descricdo completa do texto.
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3 ASPECTOS HISTORICOS

Erasmus Reinhold (1511 - 1553) wusou o0s dados emDe
Revolutionibus para produzir o que eram conhecidas como Tabelas Prutenic,
ou tabelas prussianas, das posicoes das estrelas e planetas. Esses foram
publicados em 1551. Tycho Brahe (1546-1601) adquiriu suas préprias cépias

do Alphonsine e Prutenic quando era estudante em Leipzig.

Em 1563, ele descobriu que as previsdes dessas tabelas estavam
erradas em cerca de um més, de acordo com as mesas Alphonsine, e por

alguns dias ele usou as Tabelas Prutenic.

A necessidade de melhorar a precisdo com que as Orbitas eram
conhecidas foi uma das principais motivacdes para a série de observacdes que

ele comecou no final da década de 1570.

Com o forte apoio financeiro de Frederick Il, da Dinamarca, Tycho criou
um dos mais importantes observatorios astronémicos. Na verdade, ele
construiu dois observatérios, o principal observatorio Uraniborg e um segundo
Observatorio com fundacdes mais firmes, conhecido como Stjerneborg
(MURDIN, 2001).

As observacdes de Tycho foram realizadas sistematicamente ao longo
do periodo 1576 a 1597 e seu catalogo final continha posi¢cdes de 777 estrelas
medido com uma precisdo de cerca de 1 a 2 minutos de arco. Apés a morte de
Frederick 1, em 1588, o apoio a ciéncia pura diminuiu sob seu sucessor,
Christian V. Tycho partiu para o exilio em 1597, levando consigo suas

observagdes, instrumentos e publicacdes.
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Modelo planetario de Tycho Brahe.
Fonte: Sao Tiago, 2011.

Um de seus ultimos atos, em 1600, foi empregar Johannes Kepler
(1571-1630) para realizar suas observagdes do planeta Marte. Kepler era um
apaixonado Copernicano e conhecido astronomo que em 1597 publicou suas
ideias sobre a estrutura do Sistema Solar em seu Mysterium

Cosmographicum (O Mistério do Universo).

Em seu leito de morte, Tycho designou Kepler para completar um novo
conjunto de tabelas astronémicas para substituir as tabelas Prutenic. Esse
conjunto ficou conhecido como as Mesas Rudolphine em homenagem ao

imperador Rudolph II.

Kepler realizou uma enorme quantidade de calculos para tentar ajustar
a Orbita observada de Marte para 6rbitas circulares, seguindo a percepcao de
que apenas 0s movimentos circulares devem ser usados para descrever as

Orbitas dos planetas.

Depois de uma grande quantidade de tentativas e erros, ainda
conseguiu discordar das observacdes de Tycho por um erro de 8 minutos de

arco.



No decorrer do estudo de 6rbitas ndo circulares, descobriu que a area
varrida pela linha do Sol ao planeta € o mesmo em intervalos de tempo iguais.
ApO6s muitas experiéncias geométricas, descobriu que as érbitas dos planetas

eram elipses, com o Sol em um foco.
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Orbita eliptica de um planeta com o Sol num dos focos da elipse.
Fonte: Sao Tiago, 2011.

Em 1609, ele publicou este resultado em A Nova Astronomia, quatro
anos depois de ter descoberto esta lei, que é agora conhecida como a primeira

lei de Kepler no movimento planetério.

A terceira lei de Kepler, o Harmonices Mundi ou a Harmonia do Mundo,
foi uma sintese de todas as suas ideias em uma imagem harmoniosa do
Universo, da geometria, da musica, da arquitetura, da metafisica, da psicologia,

da astrologia e da astronomia.

Em 1619, descobriu de repente o que agora € conhecido como a
terceira de Kepler lei do movimento planetario,o periodo de uma Orbita

planetaria é proporcional a distancia média do planeta a partir do Sol
(HARISSON, 2001).

As trés grandes leis de Kepler deveriam ser o trampolim para Newton
sobre a sintese das leis da gravidade e do movimento, mas ele também se

baseou no pioneirismo das ideias de Galileu Galilei (1564-1642).



Galileu se opds fortemente a fisica aristotélica, 0 que ndo estava de
acordo com o modo em que a matéria se comporta. Galileu conseguiu colocar

em forma matematica a natureza da aceleracdo sob gravidade.

7

A invencdo do telescopio é atribuida ao holandés Hans Lipperhey
(1570-1619) que, em outubro de 1608, deu ao Conde Maurice de Nassau uma
patente para um dispositivo que pode tornar os objetos distantes mais
proximos. Sua aplicacao foi recusada com o argumento de que o dispositivo ja

era bem conhecido para merecer uma patente (NORTH, 2008).

Galileu ouviu falar desta invencdo em julho de 1609 e, em agosto,
conseguiu construir um telescopio que ampliou nove vezes, trés vezes melhor
que o de Lipperhey. No fim de 1609, havia feito uma série de telescopios de
crescente poder de ampliacdo, culminando em um telescépio com um poder de

ampliacdo de 30.

Em janeiro de 1610, girou seus telescopios nos céus e, imediatamente,
veio uma inundacdo de descobertas notaveis rapidamente publicadas em

marcgo de 1610 em sua Sidereus Nuncius ou The Sidereal Messenger.

As trés descobertas notaveis foram: (i) a Lua é montanhosa em vez de
uma esfera perfeitamente lisa, (i) a Via Lactea foi mostrada por um vasto
ndmero de estrelas, ao invés de ser uma distribuicdo uniforme de luz, e (iii)
Japiter tinha quatro satélites, cujo movimento ele seguiu durante um periodo de
varias semanas (MURDIN, 2001).

il ® * O * Occ.
Or, O X Ok % Occ.
Ol’i- * * O OCC-

Desenho das luas de Jupiter publicado por Galileu em seu livro O Mensageiro das Estrelas (Sidereus
Nuncius).
Fonte: Sao Tiago, 2011.



O livro causou grande impacto em toda a Europa e Galileu ganhou
fama internacional imediata. Essas descobertas derrubaram uma série de

Preceitos aristotélicos.

Por exemplo, a resolugdo da Via Lactea em estrelas individuais era
bastante contraria a visdo aristotélica. Nos satélites de Jupiter, descobriu um

prototipo para a imagem copernicana do Sistema Solar.
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Paginas de Sidereus Nuncius.
Fonte: Harisson, 2001.

Mais tarde, em 1610, fez duas outras descobertas telescopicas
cruciais: (iv) os anéis de Saturno, que ele interpretou como satélites proximos

do planeta, e (v) as fases do planeta Vénus.

Quando Vénus estava no lado oposto de sua Orbita em relacéo a Terra,
parece circular, mas quando esta no mesmo lado do Sol que a Terra, parece
uma lua crescente. Isso foi interpretado como uma evidéncia a favor da

imagem copernicana.



Antes de suas descobertas telescopicas de 1610-11, Galileu era, na
melhor das hipéteses, um Copérnico cauteloso, mas, gradualmente, tornou-se
evidente para ele que sua nova compreensdo da natureza dos movimentos

eliminou todos os problemas fisicos especificos (NORTH, 2008).

Suas grandes descobertas telescépicas forneceram evidéncias que
eram consistentes com a imagem copernicana. Ele tinha descoberto que ha
montanhas na Lua, assim como ha na Terra, sugerindo que a Terra e a Lua
sao corpos semelhantes. As fases de Vénus acabaram por ser exatamente o

gue era esperado de acordo com a imagem copernicana.

Em dezembro de 1613, a Duquesa Dowager Christina perguntou a
Castelli, uma das colegas de Galileu, sobre as objecbBes religiosas ao
movimento da Terra. Castelli respondeu de forma satisfatoria tanto para a
Duguesa quanto para Galileu, mas Galileu sentiu a necessidade de detalhar
melhor os argumentos (MURDIN, 2001).

A carta de Galileu chegou as méaos dos conservadores. Em marco de
1615, o frade dominicano Tommaso Caccini estabeleceu um meio formal de
acusacao de suspeita de heresiacontra Galileu perante a Inquisicdo
romana. Todavia, as descobertas da Inquisicdo foram favoraveis a Galileu e ele

foi absolvido.

No entanto, a Inquisicdo também solicitou um comité de onze
consultores para uma opinido sobre o status do copernicanismo. Em 16 de
fevereiro de 1616, relatou unanimemente que o copernicanismo era filosofica e
cientificamente insustentavel e teologicamente herético. Galileu recebeu um
aviso particular dado pelo Cardeal Bellarmine para que parasse de defender a

imagem do mundo copernicano.

Em 1623, Gregory XV morreu. Seu sucessor, o cardeal Maffeo
Barbarini, foi eleito papa, passando a chamar-se Urbano VI, e tomou uma

visdo mais tranquila da interpretacdo das escrituras do que o0 seu antecessor.

Galileu teve seis conversas com Urbano VIl na Primavera de 1624 e
chegou a conclusdo de que o copernicanismo poderia ser discutido, desde que

fosse apenas considerado hipoteticamente. Galileu voltou para Florenca e



imediatamente escreveu o Dialogo sobre os dois principais sistemas mundiais,

ptolemaico e copernicano.

O prefacio foi escrito conjuntamente pelo Galileu e os censores e, apos
algum atraso, o grande tratado foi publicado em 1632. Os dois sistemas
mundiais principais foram bem recebidos em circulos cientificos, mas logo as
gueixas e rumores comecaram a circular. Na verdade, Galileu ndo tinha tratado

hipoteticamente o modelo copernicano.

O sistema copernicano era retratado em uma luz muito mais favoravel
do que a imagem Ptolemaica, contradizendo as condi¢cfes do Urbano VIl para

discussado dos dois sistemas do mundo.

Galileu, agora com sessenta e oito anos e com pouca saude, foi
forcado a chegar a Roma sob a ameaca de prisdo. Em 22 de junho de 1633,
Galileu foi considerado culpado de "veemente suspeita de heresia” e admitiu

publicamente seus erros.

Ele voltou para Florenca, onde permaneceu sob prisdo domiciliar pelo
resto de sua vida. Com espirito indomavel, Galileu comecou a escrever seu
maior trabalho, discursos e Demonstragcbes Matematicas em Duas Novas
Ciéncias relativas a Mecéanica e ao Movimento Local. Nesse tratado, reuniu o

entendimento que obteve da fisica durante toda a vida.

Essas ideias foram fundamentais para que Isaac Newton's
desenvolvesse as leis da gravidade e do movimento. Newton (1642-1727)

nasceuem 1642, 0 mesmo ano em que o Galileu morreu.

Foi até Trinity College, Cambridge, em 1661, e obteve seu diploma de
bacharel em 1665. No mesmo ano, a Grande Praga comegou a se espalhar
para o norte até Cambridge (HARISSON, 2001).

Os préximos dois anos foram um dos periodos criativos mais notaveis
de sua vida. Dentro da matematica, ele descobriu o teorema binomial. Na

Optica, descobriu a decomposicao da luz em suas cores separadas.



Dentro da fisica e mecéanica celestial, comecou a unificacdo da
mecanica celestial com a teoria da gravidade, que deveria levar a suas leis de

movimento e a teoria universal de gravidade.

Newton realizou uma série de experimentos usando lentes e prismas
enquanto estava no Trinity College e em Woolsthorpe. Em 1666, realizou
seu experimentalum crucis em que demonstrou experimentalmente que a luz
branca € uma superposicdo de todas as cores do espectro e que diferentes
raios coloridos passando atraves de um prisma sdo dobrados por diferentes
guantidades (NORTH, 2008).

Ele concluiu que ndo é possivel construir um grande telescopio refrator
como o de Galileu porque cores diferentes seriam focadas em diferentes
posicbes do eixo Optico do telescopio, o fenbmeno de ‘aberracdo
cromatica'. Por causa deste problema, Newton projetou e construiu um novo

tipo de telescépio, que hoje é chamado de telescopio 'newtoniano'.

A mais famosa realizacdo de seus anos em Woolsthorpe foi a
descoberta da lei da gravidade. Newton estava ciente da terceira lei do
movimento planetario de Kepler, e nas préprias palavras de Newton: “A nogao
da gravitacdo [veio a minha mente] enquanto eu estava sentado em estado

contemplativo [e] foi ocasionado pela queda de uma maga.”

Newton percebeu que a forca da gravidade que faz com que as macas
caiam no chdo é a mesma forca que mantém a Lua em sua Orbita sobre a

Terra e os planetas em suas 6rbitas em torno do Sol (MURDIN, 2001).



Comparacdo da queda damaga com a “queda da Lua”, submetidas a a¢do de uma atragao
gravitacional da Terra.
Fonte: Sao Tiago, 2011.

E importante destacar que a gravidade é a mais fraca das quatro forcas
fundamentais, sendo as demais, eletromagnetismo, forca nuclear fraca e forca
nuclear forte. Um ima de neodimio, por exemplo, tem forca eletromagnética

suficiente para superar a gravidade da Terra (TORRES, 2015).

Explica-se que a descoberta de Newton, a partir da maca, trouxe a
primeira lei do universo: F = G.(mM) / r>. O que implica que um objeto duas

vezes mais distante exerce um quarto da forca gravitacional (TORRES, 2015).

Para quantificar essa percepc¢ao, ele precisava saber como a forca da
gravidade varia com a distancia. Como resultado, a aceleracdo da maca deve
ser maior do que a da Lua, porque a Lua estad 60 vezes mais longe do centro

da Terra do que a maca.

Kepler, por exemplo, tinha mostrado que as Orbitas dos planetas sao
elipses e ndo circulos. Newton também néo tinha certeza da influéncia dos
outros corpos do sistema solar sobre 6érbitas. Além disso, ndo foi capaz de
explicar todos os detalhes da 6érbita da Lua, o que é influenciado pelo fato de

gue a Terra nao é esférica.

A determinacdo precisa das posicbes e movimentos dos corpos
celestes e a precisdo do tempo de manutencdo encontrado na aplicacao

pratica na navegacao e observatorios nacionais eram estabelecidas em muitos



paises dedicados a producédo de tabelas de previsdo deposi¢cdes e movimentos
de objetos astronémicos (HARISSON, 2001).

Assim, a fungcdo primaria dos observatorios nacionais foi a
determinacao precisa do que viria a se tornar tempo universal através de uma

compreensao detalhada das irregularidades na Terra.

Uma mudanca gradual de énfase da astronomia a astrofisica ocorreu
ao longo do século 19, podendo ser atribuida as trés avancadas técnicas
principais de medicao de distancias para as estrelas pelo método de paralaxe
geométrica, o desenvolvimento de espectroscopia como uma ferramenta para

astrofisica e a invencéo da fotografia.

A combinacdo destes desenvolvimentos técnicos e avangos nha
compreensdo dos processos fisicos basicos culminaram no desenvolvimento

extraordinario de astrofisica e cosmologia no século 20.

Do século XVII em diante, a maioria dos astrbnomos assumiram que as
estrelas sdo objetos semelhantes ao Sol, mas muito maiores em distancias. O
método de determinacdo de distancia usada por Newton e outros envolvidos

mostraram que o Sol e as estrelas tém as mesmas luminosidades intrinsecas.

O problema é que o sol € muito mais brilhante do que as estrelas,
dificultando que se fagca boas estimativas da propor¢édo de suas intensidades.
Uma solucdo engenhosa foi descoberta em 1668 por James Gregory (1638-
1675), que usou Jupiter como um calibrador de luminosidade, assumindo que a
sua luz era inteiramente solar, refletida a partir do disco do planeta e que a sua
superficie era um refletor perfeito.

Desde a época de Copérnico, percebeu que um teste da hip6tese de
que a Terra se movia em torno do Sol seria a observacao da paralaxe anual
das estrelas (NORTH, 2008).

Tentativas de medir esses pequenos movimentos das estrelas teriam
sido sujeitas a uma variedade de erros sistematicos. Em 1728, em vez do efeito

esperado, Bradley (1693-1762) descobriu o fenbmeno da aberracdo da luz



devido ao movimento da Terra, o efeito no valor de cerca de £ 20 segundos de

arco para a estrela y Draconis (MURDIN, 2001).

Um limite superior pode ser derivado para a paralaxe anual de y
DRACONIS e, portanto, um limite inferior da sua distancia de 400.000 unidades
astrondmicas, de acordo com a estimativa de Newton usando o método de

paralaxe fotométrico publicado no mesmo ano.

As primeiras medi¢cdes de distancia foram feitas em 1830 pelo método
de paralaxe trigonométrica, o movimento aparente das estrelas proximas, no
qual as estrelas se mostravam distantes devido ao movimento da Terra em

torno do Sol.

Um dos programas fundamentais para o desenvolvimento da
astrofisica no final do século 19 e nos primeiros anos do século 20 foi a
acumulacdo gradual de trigonomeétricas paralaxes para estrelas proximas, mas
era uma tarefa dificil. Em 1900, menos de 100 paralaxe para estrelas préximas

foram medidos com precisao.

As primeiras décadas do século 19 marcou o inicio de quantitativa
espectroscopia experimental. A descoberta resultou das experiéncias pioneiras
e da compreensdo tedrica das leis de interferéncia e difracdo de ondas por
Thomas Young (1.773-1.829).

Em 1801, ele usou a teoria ondulatéria da luz de Christian Huyghens
(1629-1695) para contabilizar os resultados de sua famosa experiéncia da
dupla fenda. Em 1802, William Wollaston (1766-1828) realizou observacfes
espectroscopicas da luz solar e descobriu cinco fortes linhas escuras, bem

como duas linhas mais fracas.

O significado completo destas observacfes so foi apreciado seguindo
as experiéncias de espectroscopia de Joseph Fraunhofer (1787-1826) que
colocou um prisma em frente de uma abertura 25 milimetros no telescépio e
reencontrou as linhas escuras estreitas que proporcionam precisamente 0s
comprimentos de onda (HARISSON, 2001).
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Espectro solar de Fraunhofer.
Fonte: North, 2008.

Um progresso importante foi a invencdo do espectroscopio feita, ao
colocar-se um teodolito sobre o seu lado, observando-se o espectro através de
um telescépio montado sobre o anel rotativo. Fraunhofer também fez as

primeiras observacfes espectroscopicas dos planetas e as estrelas.

Em 1823, fez mais observacdes dos espectros dos planetas e as
estrelas mais brilhantes, antecipando por cerca de 40 anos as proximas

tentativas para medir os espectros das estrelas.

Ao longo da década de 1850, houve um esforco consideravel na
Europa e nos EUA que visava a identificacdo das linhas de emisséo de

diferentes substancias produzidas por chama, faisca e arco espectros.

Em 1859, Julius Plucker (1801-1868) identificou a linha de Fraunhofer
com o F brilhante linha HB de hidrogénio e a linha C foi mais ou menos
coincidente com hcc, demonstrando a presenca de hidrogénio na atmosfera

solar.

O processo fotografico foi inventado por Louis-Jacques-Mandé
Daguerre (1789-1851) e William Henry Fox Talbot (1800-1877). A busca por
métodos de gravacdo de imagens iniciou-se com a descoberta de que alguns
compostos naturais que se tornam insollveis quando eles sdo expostos a luz
(NORTH, 2008).



No decorrer de suas experiéncias, Daguerre descobriu que o papel de
prata tratado com iodo também era sensivel a luz. Em 1835, tinha feito a
importante descoberta daimagem latente que foi gravada em papel
sensibilizado. A imagem latente poderia entdo ser desenvolvida pela exposicao

ao vapor de mercurio e fixada por uma solucdo de salina forte.

O processo Daguerreétipo foi anunciado por Francois Arago (1786-
1853), o diretor do Observatorio de Paris, em 07 de janeiro de 1839. O primeiro
espectro daguerredtipo do Sol foi obtido por Edmond Becquerel (1820-1891),
guando mostraram o0 espectro completo de Fraunhofer, bem como muitas

linhas no ultravioleta regido do espectro (MURDIN, 2001).

Lewis Morris Rutherfurd (1816-1892) inventou uma unidade de reldgio
para o seu telescépio fotografico e, durante os anos de 1850 e 1860, produziu

algumas excelentes imagens astronémicas.

Rutherfurd também obteve espectros fotograficos da Sun, que foi
tomada em 1870. Consistem em vinte e oito placas, num total de cerca de 3

metros de comprimento.

Uma inovagéo importante foi o observatorio localizado em um local da
montanha californiana no Monte Hamilton, onde a transparéncia e estabilidade
da atmosfera eram conhecidas por serem muito boas, havendo um grande

percentual de noites claras.

Por volta de 1900, Keeler tinha obtido imagens espetaculares de

espirais nebulosos, incluindo a famosa imagem de M51.

Em 1906, o filantropo americano Andrew Carnegie (1835-1919) visitou
o Observatorio incipiente Mount Wilson e prometeu US $ 10 milh8es adicionais
para a dotacdo da Instituicdo Carnegie, solicitando que o beneficio fosse usado

para permitir que o trabalho avancasse o mais rapidamente possivel.

Antes de 1880, a astronomia foi apoiada por observatorios nacionais,
tendo como principal funcdo a medicao precisa de tempo e latitude. Assim,

mesmo no inicio do século 20, a astronomia era 'big science' e alcancava



recursos em uma escala consideravel para manter o progresso (HARISSON,
2001).

No terceiro link é relatado os aspectos da lua e sua exploracdo pelo
homem, temos a tela abaixo e em seguida o texto completo.
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Lua e sua exploragdo pelo homem

A Lua tem rotacao sincronizada com a Terra, dando uma volta completa
sobre si. Apresenta uma face virada para a Terra. Sua 6rbita em torno da
Terra ¢ ligeiramente eliptica, e o seu eixo de rotagdo esta ligeiramente
inclinado, em relagdo ao plano da 6rbita da Terra, de onde & possivel ver
cerca de 60% de sua superficie, o que se chama de libragéo (SOBRINHO,
2014).

E importante ressaltar que a Lua n&o tem atmosfera e, portanto, ndo &
existir 4gua liquida na sua superficie, por n&o haver pressao
rica. E caracterizada por crateras, mares e terras. As crateras

resultam de impactos de meteoritos que a atingem grande velocidade.

Os mares apresentam menos crateras e ocupam apenas 15% da

superficie lunar.
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4 LUA E SUA EXPLORACAO PELO HOMEM

A Lua tem rotagdo sincronizada com a Terra, dando uma volta
completa sobre si. Apresenta uma face virada para a Terra. Sua Orbita em
torno da Terra € ligeiramente eliptica, e 0 seu eixo de rotagédo esta ligeiramente
inclinado, em relacdo ao plano da orbita da Terra, de onde é possivel ver
cerca de 60% de sua superficie, 0 que se chama de libracdo (SOBRINHO,
2014).
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Interior dalua.
Fonte: Sobrinho (2014).

E importante ressaltar que a Lua ndo tem atmosfera e, portanto, ndo é
possivel existir agua liquida na sua superficie, por ndo haver pressao
atmosférica. E caracterizada por crateras, mares e terras. As crateras resultam
de impactos de meteoritos que a atingem grande velocidade. Os mares
apresentam menos crateras e ocupam apenas 15% da superficie lunar.

Homem nalua pela primeira vz
Fonte:http://s2.glbimg.com/EGh4zT1_cAlrFHctaYe8 FJrOk wo=/s.glbimg.com/jo/g1/f/
original/2014/07/21/lual.jpg



A Lua é o unico satélite natural da Terra. Tem 3.474 quildbmetros
guadrados de diametro e estd distante 384 quildmetros de nosso Planeta.
Formou-se praticamente ao mesmo tempo em que a Terra, no surgimento do

Universo, ha cerca de 4,5 bilhdes de anos.

Principais Caracteristicas da Lua

A Lua é formada, principalmente por oxigénio, silicio, calcio, magnésio

e aluminio;

A superficie é rochosa e ha crateras tao profundas que podem ser

vistas da Terra;
As crateras lunares resultam do impacto de meteoros;
N&o ha 4gua na Lua;
A atmosfera lunar € denominada exosfera;

A composicdo da atmosfera ndo permite que 0s seres Vivos respirem

no satélite;
As temperaturas podem variar entre 130°C e 110°C;
A radiacdo é considerada perigosa;
Demora 27 dias para completar uma Orbita em torno da Terra;
Ja recebeu mais de cem espaconaves da Terra;

A primeira espaconave a aterrissar em solo lunar foi a sonda soviética
em 1959;

Somente doze homens pisaram até hoje em solo lunar, o primeiro foi
Neil Armstrong em 20 de julho de 1969;

A Lua se afasta da Terra a cerca de uma polegada por ano;

Foi chamada de Luna pelos romanos e de Selena e Artémis pelos

gregos;



Origem da Lua

Pesquisadores apontam que a Lua surgiu a partir da colisdo de um
corpo celeste de dimensfes semelhantes a Marte com a Terra, ha cerca de 4,5
bilhdes de anos. Os detritos da explosdo seriam os formadores do satélite, que
desenvolveu um dinamo interno, um mecanismo magnético tipico de planetas
terrestres. Em conseqiéncia da escassa atmosfera, € atingida

continuamente por meteoros, cometas asteroides.

Os movimentos da Lua

A lua executa, basicamente, trés movimentos, a saber: a rotagcdo em
torno do seu préprio eixo, a revolugdo em torno da Terra e a translagdo em

torno do Sol.

Influéncia sobre as marés

Sem a existéncia da Lua, a Terra ndo teria marés. O fenbmeno nos
mares ocorre em consequéncia da gravidade exercida pelo satélite natural. No
lado de nosso Planeta que fica mais préximo a Lua, a gravidade a puxa e

ocorre a maré alta. A Lua é o satélite natural da Terra.

Para saber mais

A Lua e a origem das mareés
Gmymy
Newton, ap0s chegar a expressdo da forca gravitacional, e ,
usou-a para realizar estudos e interpretar uma variedade de fendmenos que
ocorrem na natureza como, por exemplo, as marés. Muitos dos fendmenos que
ele estudou ja eram conhecidos, s6 ndo havia uma explicacéo cientifica para
eles. O sucesso que Newton obteve na explicacdo desses fenémenos

constituiu um grande triunfo para a teoria da Gravitacdo Universal.

As Marés

A maré é um dos fenbmenos naturais mais conhecidos. Esse
fenbmeno ocorre em razdo do movimento peridédico de subida e descida do

nivel da agua, produzindo dessa maneira as chamadas marés altas e marés



baixas. Foi Isaac Newton que, a partir da expressao da forga gravitacional, deu
a explicacao para esse fendmeno natural. Segundo as explicacfes do fisico e
matematico Newton, as marés sao causadas pela atracdo do Sol e da
Lua sobre as aguas do mar.
As Forcas que atuam sobre as marés ocorrem porque a Terra é um corpo
extenso e 0 campo gravitacional que é produzido pelo Sol ou pela Lua ndo é
homogéneo em todos os pontos, pois existem alguns pontos da Terra que
estdo mais proximos e outros mais distantes destes corpos celestes. Esses
campos gravitacionais provocam acelera¢des que atuam na superficie terrestre
com diferentes intensidades. Dessa forma, as massas de agua que estdo mais
proximas da Lua ou do Sol sofrem aceleracdo com intensidades maiores que
as massas de agua que estdo mais afastadas desses astros. E essa a

diferenca de pontos mais proximos e mais afastados do Sol e da lua.

Fases da Lua

As fases da Lua ocorrem por conta da incidéncia da luz solar. Como o
satélite orbita a Terra, a luz solar incide em angulos diferentes sobre a
superficie e podemos ver as quatro fases desse fenbmeno, denominado: lua
crescente, nova, minguante e cheia. Cada ciclo demora 29 dias, dois a menos
gue 0 necessario para o satélite orbitar a Terra. Esse fenbmeno era usado
desde a antiguidade para medir o tempo.

Desde os primordios, o homem sempre olhou para o céu intrigado com
aguele disco branco que aparece nas noites claras e dali a alguns dias some
para ressurgir outra vez. A verdade é que o homem sempre atribuiu a lua um
sentido mistico e teve sobre ela uma verdadeira fascinacao, transformando-a
MESMO em um deus ou uma deusa.

Mas com a evolucéo da ciéncia que estuda os astros, a Lua perdeu um
pouco de seu sentido mistico, passou a ser um corpo do sistema solar, apenas
0 satélite da Terra. Mesmo assim, a curiosidade do homem e o desejo de
explorar o desconhecido, fez com que uma verdadeira corrida comecasse para
saber quem seria 0 primeiro a pisar na lua.

Claro que acorrida espacial,aléem de curiosidade teve como

motivacao, também (e principalmente), disputas politicas.



Estavamos em plena Guerra Fria, quando a entdo URSS langou para o
espaco o primeiro satélite artificial que permaneceu em Orbita da Terra.
O Sputnik 1 foi lancado em 1957, colocando a URSS a frente dos EUA. Uma
semana depois, apenas para colocar o dedo na ferida, os soviéticos langcam
mais um foguete, desta vez com uma cadela chamada Laika, o primeiro ser
Vivo a ir para o espaco.

A questdo é que, naquela época, americanos e soviéticos encararam a
guestdo como sendo uma forma de provar qual dos dois sistemas econémicos
era o melhor, o mais desenvolvido e bem-sucedido. A corrida espacial, entao,
teve inicio com esses dois paises: EUA e URSS, um tentava ultrapassar o
outro em tecnologia.

A corrida se acirrou mais ainda quando, em 1961, o presidente dos
EUA John F. Kennedy, declarou publicamente que até o final da década, os
americanos levariam o homem até a Lua.

Os soviéticos bem que tentaram, mas ndo conseguiram superar 0S
americanos. Em 1965, foi inaugurado o programa Apollo, que seria o
responsavel por conseguir o feito e, apesar da estreia tragica, onde morreram b
trés astronautas em um incéndio na aeronave Apollo 1, os americanos
foram os primeiros a chegar a lua, representados por Neil Armstrong, Edwin
Aldrin e Michael Collins, em 1969 a bordo da Apollo 11.

Feita a conquista, sob o olhar de quase todos os habitantes do mundo,
ndo havia mais o que disputar. Armstrong, o primeiro a pisar na lua, havia

posto um fim na corrida espacial e coroado a supremacia americana.

Observador
no hemisfério

sul da Terra (

Lua Quarto
Crescente

crescentes

minguantes

_I.I'J Quarto

)- ) Minguante

Dia
Crédio do imagem: Frof. Roberio il
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Fases da Lua.
Fonte: www.cdcc.usp.br/cda/cursos/2014/eclipses-solares.../1...e.../1-fases-da-Luaric.pptx



http://www.cdcc.usp.br/cda/cursos/2014/eclipses-solares.../1...e.../1-fases-da-Luariç.pptx

No proximo é feito uma descri¢cdo do sol nosso rei e fonte da vida do
sistema solar.
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Sol - O Sol é a estrela central do oS 0S OULroS COrpos
do Sistema Solar, como planetas, planetas andes, asteroides, cometas e
poeira, bem como todos os satélites associados a estes corpos, giram ao
seu redor.

0-Sol tem sido objeto de adoragéo dos povos antigo, pelo menos desdo
o periodo Neolitico. Ao longo da historia, culturas tinham o Sol como um

Deus. Mesmo estando fora da realidade objetiva, j& era conhecida a sua
importéncia vital para a vida em nosso planeta.

Em 1600, Galileu descobriu as manchas solares e mostrou que néo se
itos da nossa atmosfe sim do préprio Sol. Com essa

rtou a antiga afirmagdo de que os coros celestes eram

anchas. Por conta d eito, teve complicagdes com

a. Foi processado pela inquisigdo romana que o impediu
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Sol
Fonte: https://i.ytimg.com/vi/7nI8EMHilyo/maxresdefault.jpg

O Sol é a estrela central do Sistema Solar. Todos os outros corpos do
Sistema Solar, como planetas, planetas andes, asteroides, cometas e poeira,

bem como todos os satélites associados a estes corpos, giram ao seu redor.

O Sol tem sido objeto de adoracdo dos povos antigo, pelo menos
desdo o periodo Neolitico. Ao longo da historia, culturas tinham o Sol como um

Deus. Mesmo estando fora da realidade objetiva, jA era conhecida a sua



importancia vital para a vida em nosso planeta.

Em 1600, Galileu descobriu as manchas solares e mostrou que nao se
deviam aos efeitos da nossa atmosfera, e sim do proprio Sol. Com essa
descoberta, descartou a antiga afirmacdo de que o0s coros celestes eram
perfeitos e sem manchas. Por conta desse feito, teve complicacbes com a
igreja catélica. Foi processado pela inquisicdo romana que o impediu de falar e
ensinar em 1633.

Nesse proximo link é feito uma descricdo do sistema solar.

& C | ® file:///D:fproduto%20atualizadp/astronomia/sistemasolar.html Q | ¢

Sistema solar

O sistema solar consiste no Sol como estrela média e nos planetas
Mercirio, Vénus, Terra, Marte, JGpiter, Saturno, Urano, Netuno
(PASTORIZA, 2017).

SISTEMA SOLAR

Os. planetas s didos em terrestres e jupiterianos. Os planetas
terrestres sdo Mercurio, Vénus, Marte, possuindo superficies rochosas
como a Terra. E planetas jupiterianos que s&o jdpiter, Saturno, Urano,
Netuno, estes tem a natureza gasosa e s&o planetas gigantes em
comparag&o com a terra.

No ano de 2003, foi detectado um novo planeta no sistema solar,
chamado de UB313, com 3000 km de didmetro, composto de pedra e

gelo.
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6 SISTEMA SOLAR

O sistema solar consiste no Sol como estrela média e nos planetas
Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano, Netuno (PASTORIZA,
2017).
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Sistema solar
Fonte: http://meioambiente.culturamix.com/blog/wp-content/gallery/o-sistema-solar-2/0-

Sistema-Solar-5.jpg

Os planetas séao divididos em terrestres e jupiterianos. Os planetas
terrestres sdo Mercurio, Vénus, Marte, possuindo superficies rochosas como a
Terra. E planetas jupiterianos que séo jupiter, Saturno, Urano, Netuno, estes

tem a natureza gasosa e sao planetas gigantes em comparacdo com a terra.

No ano de 2003, foi detectado um novo planeta no sistema solar,

chamado de UB313, com 3000 km de diametro, composto de pedra e gelo.

Primeira deteccdao de Sedna com o telescépio Hubble
Fonte: Pastoriza, 2017.


http://meioambiente.culturamix.com/blog/wp-content/gallery/o-sistema-solar-2/O-Sistema-Solar-5.jpg
http://meioambiente.culturamix.com/blog/wp-content/gallery/o-sistema-solar-2/O-Sistema-Solar-5.jpg

Nesse link é feito uma breve descricdo da galaxia.
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Galéxia

Acerca das galaxias, em 2016, um buraco negro supermassivo, com
massa trés bilhde: vezes maiores do que o Sol, foi descoberto. Esse
buraco se forma em uma galéxia ha cerca de 1,8 bilhdes de anos-luz da
Terra, formando um trio de galéxias espirais prestes a colidirem
(GALILEU, 2016).

Quando hd colisio das galéxias, gerando um buraco negro
supermassivo, dé-se o nome de starbust, que consiste em um nimero
anormal de estrelas formando-se (GALILEU, 2016).

No ano de 2017 (vigente) foi descoberta a 350 milhes de anos-luz da
Terra, a Galéxia de Burcin - PGC 1000714 que tem um formato
conhecido como objeto de Hoag, ou seja, um centro luminoso rodeado

por um anel exterior sem nada que os una (UOL NOTICIAS, 2017).

Tem-se a compreensdo de que esta galéxia se forma a partir do
cruzamento com outras galéxias ands, no entanto, ndo ha comprovagéo
cientifica
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7 GALAXIA

Acerca das galaxias, em 2016, um buraco negro supermassivo, com
massa trés bilhdes de vezes maiores do que o Sol, foi descoberto. Esse buraco
se forma em uma galdxia ha cerca de 1,8 bilhdes de anos-luz da Terra,

formando um trio de galaxias espirais prestes a colidirem (GALILEU, 2016).

Quando ha colisdo das galaxias, gerando um buraco negro
supermassivo, da-se o nome de starbust, que consiste em um nimero anormal
de estrelas formando-se (GALILEU, 2016).

No ano de 2017 (vigente) foi descoberta a 350 milhdes de anos-luz da
Terra, a Galaxia de Burcin — PGC 1000714 que tem um formato conhecido
como objeto de Hoag, ou seja, um centro luminoso rodeado por um anel
exterior sem nada que os una (UOL NOTICIAS, 2017).

Inner Ring
Outer Ring

Galaxia de Burcin com um nucleo e dois anéis.
Fonte: Uol noticias, 2017.



Tem-se a compreensdo de que esta galaxia se forma a partir do
cruzamento com outras galdxias ands, no entanto, ndo ha comprovacao

cientifica.

Nos proximos links temos a descricao de cada planeta do sistema solar
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Mercurio - (i ma caracteristica exclusiva,

que s&o as escarpas e os sistemas de cristais com alguns quilémetros de

altura e que se estendem por centenas de quilémetros.

Ao ser enviada para Merctrio, a sonda Mariner 10 (1974) tinha, entre
outras, a missdo de transmitir imagens de sua superficie para
mapeamento. Essa superficie revelou-se bem semelhante & lunar,
predominantemente marcada por crateras de impacto.

Sendo o planeta mais préximo do Sol, sua 6rbita foi, historicamente,
muito dificil de ser detectada
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Planeta mercurio

Fonte:http://www.explicatorium.com/images/cfq-7/universo/planeta-mercurio.jpg

A superficie de Mercurio possui uma caracteristica exclusiva, que sédo

as escarpas e 0s sistemas de cristais com alguns quilémetros de altura e que



se estendem por centenas de quilémetros.

Ao ser enviada para Mercurio, a sonda Mariner 10 (1974) tinha, entre
outras, a missdo de transmitir imagens de sua superficie para mapeamento.
Essa superficie revelou-se bem semelhante a lunar, predominantemente
marcada por crateras de impacto.

Sendo o planeta mais proximo do Sol, sua 6rbita foi, historicamente,

muito dificil de ser detectada.
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Planeta Vénus
Fonte:http://sl.static.brasilescola.uol.com.br/artigos/venus(1).jpg?i=http://brasilescola.uol.com.br/u
pload/e/venus(1).jp g&w=600&h=3508c=FFF FFF&t =1



A superficie de Vénus é marcada por numerosas crateras de impacto,
aleatoriamente distribuidas. Devido a pesada atmosfera venusiana, ndo ha
crateras com menos de dois quildmetros de diametro. Sdo também numerosos
os vulcdes e as formacbes vulcanicas. As rochas vulcanicas cobrem pelo

menos 85% da superficie do planeta.

HA& mais de 100.000 pequenos vulcdes na superficie, ao lado de
centenas de grandes vulcbes. Fluxos vulcanicos tém produzido longos canais
sinuosos que se estendem por centenas de quildometros, um dos quais atinge 7

mil quildbmetros de extensao.

Curiosidade: Venus € um planeta “gémeo” da Terra em relagcdo a
massa e raio, parando por ai. A atemosfera é composta de 96% de dioxido de
carbono, coberto por nuvens de &cido sulfarico(H,SO,) fornecido pelas intensas
ativadades vulcanicas. Quantas vezes € maior o percentual de dioxido de

carborno em relagéo a Terra?
Resposta: 100 vezes.

O planeta Vénus é o objeto mais brilhante no céu, sendo considerado a
estrela da manha ou estrela da tarde. Possui semelhanga com a terra em
termos de tamanho e massa, estando sempre coberto por uma camada de

nuvem.

Crateras e montanha de Vénus.
Fonte: Pastoriza, 2017.
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Diferentes camadas de nuvens na atmosfera de Vénus e a variagdo da temperatura com a

altitude.
Fonte: Sobrinho, 2014.
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Planeta Terra
Fonte:https://i.pinimg.com/736x/13/7d/3e/137d3e01a28d86d6ce81834c125762e0--december--the-
challenge.jpg



A crosta continental, cuja espessura que varia de 20 a 65 km, é ricaem
granito e pobre em silicio na parte superior, mas, na parte inferior, ha rochas
ricas em silicio. Com espessura média de cinco quildmetros, a crosta oceanica
€ composta principalmente de rochas basalticas ricas em silicio, aluminio, ferro

e magnésio.

A densidade na crosta é de 2,8 g/lcm® em média, chega a 3,3 no manto
superior e aumenta com a profundidade até 5,7 g/cm?, antes da transicdo
manto-nucleo, onde passa bruscamente a 9,7 g/cm?, até chegar a 15 g/cm?®, no
centro da Terra. L4 a presséo € de 3,6 milhdes de atmosferas e a temperatura

€ estimada em torno de 3.500 K, no minimo.

A crosta continental e a oceéanica sdo separadas do manto pela
descontinuidade de Mohorovic. O manto ocupa 80% do volume terrestre e é
dividido em superior (com 1.000 km de espessura) e inferior (com 1.900 km de

espessura).

O nucleo externo € formado por uma liga liquida de ferro e niquel, e
tem 2.100 km de espessura. Ja o ndcleo interno, com raio de 1.370 km,

apresenta composicao idéntica a do nucleo externo, porém em estado solido.

O planeta terra tem um ciclo de agua e superficie rejuvenescida por
erupcBes vulcanicas ou atraves de material das fendas submarinas. Sua
temperatura média é de 284 k (14°C) (SOBRINHO, 2014).

Ouser
e cure
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O interior da terra com propagacao de ondas sismicas.
Fonte: Sobrinho (2014).



& C | @ file:///D:/produto%20atualizadp/astronomia/marte.html Q | ¢

2:13
08/04/2018

PT 2 O il 4

11 MARTE

Planeta Marte
Fonte:https://static.todamateria.com.br/upload/ma/rt/marte.jpg

A superficie de Marte foi mapeada através de fotos realizadas pela
sonda Mariner 9, em 1971. As calotas polares do planeta apresentam
variacoes nitidas e periddicas. Nos invernos de cada hemisfério, a camada de
gelo torna-se muito extensa, podendo atingir o meio do caminho entre o pélo e
0 equador. HA um numero elevado de crateras que surgiram do impacto de

meteoritos.

No ponto de maior brilho da superficie, detectou-se a presenca de um

vulcdo extinto com 25 km de altura e 500 km de diametro na base (Monte



Olimpo). Ha outros trés vulcées com mais de 20 km de altitude. A superficie de
Marte € composta, principalmente, de 0xidos de ferro, o que da ao planeta a

sua cor caracteristica: ocre-alaranjado.

Curiosidade: Marte é atualmente de extremo interesse para procura de
vida extraterrestre, pois sabe que existe agua junto com outros componentes
em forma de gelo nos polo do planeta, entdo missdes robds foram enviada nas
ultimas décadas e a previsédo € de que no futuro havera uma missao tripulada.
Mesmo com as missfes robds levando os experimentos e trazendo resultados

interessantes, ndo temos qualquer confirmacéo de vida em Matrte.
Cite algumas das missdes de robds.

Resposta: Viking(1976), Patbfinder(1997), Spirit e Opportunity(2003)
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12 JUPITER

fonte:

http://www.astronoo.com/images/planetes/jupiter/jupiter-et-ganymene.jpg



http://www.astronoo.com/images/planetes/jupiter/jupiter-et-ganymene.jpg

Jupiter € o maior planeta do Sistema Solar, tanto em diametro quanto
em massa, e € 0 quinto mais proximo do Sol. Possui menos de um milésimo da
massa solar, contudo tem 2,5 vezes a massa de todos 0s outros planetas em
conjunto. E um planeta gasoso, junto com Saturno, Urano e Netuno. Estes
quatro planetas sdo por vezes chamados de planetas jupiterianos ou planetas
jovianos, e sdo 0s quatro gigantes gasosos, isto é, que ndo sdo compostos
primariamente de matéria solida.

O planeta jupiter possui grande quantidade de hélio atmosférico,
enguanto a terra tem predominantemente rochas em vez de gas. No caso do
planeta saturno, parte do hélio se precipitou para o fundo da atmosfera e
alterou sua composicao (PASTORIZA, 2017).

Japiter é o planeta que mais rapido roda em todo o sistema solar,
ocasionando o aparecimento de fenbmenos atmosféricos como bandas e
manchas. Possui bandas coloridas paralelas ao equador, predominantemente
vermelho, laranja, castanho e amarelo (SOBRINHO, 2014).

Curiosidade: Por ser um planeta gasoso seria possivel atravessar o

planeta diretamente?

Resposta: Nao! Além da pessado ser muito alta, logo na priemeira camada o
corpo seria esmagado, sem contar que seu nacleo é rochoso.

Imagem de jupiter e suas manchas.
Fonte: Sobrinho, 2014.
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Planeta saturno

Fonte: http://www.apolol1l.com/imagens/temas/astronomia/saturno_2.jpg

Saturno é o sexto planeta a partir do Sol e o segundo maior do Sistema
Solar atras de Jupiter. Pertencente ao grupo dos gigantes gasosos, possui
cerca de 95 massas terrestres e orbita a uma distancia média de 9,5 unidades

astrondmicas.

Possui um pequeno nucleo rochoso, circundado por uma espessa
camada de hidrogénio metalico e hélio. A sua atmosfera, também composta

principalmente de hidrogénio, apresenta faixas com fortes ventos, cuja energia



provém tanto do calor recebido do Sol quanto da energia irradiada de seu
centro. Entretanto, estas bandas possuem aspecto pouco proeminente, com
coloracdo que varia do marrom ao amarelado, devido a espessa névoa que
envolve o planeta, aléem das camadas de nuvens. Sazonalmente surgem
grandes sistemas de tempestades, além de vortices permanentes existentes

nos polos.

Curiosidade: Saturno tambem chamado senhor dos Aneis, assim como
Japiter, possui varios satélites naturais. 30 até hoje foram detectados. Varios
deles sdo muito préximos e interagem com 0s anéis que ddo uma Vvisao

fantastica do planeta.

Depois das missdes de observacao, verificaram de perto esses anéis

que s&o formados de qué?

Respostas: Por particulas de pequenas dimensdes de gelo, rochas de silicio e
oxido de ferro. Onde sua formacéo ocorre devido as forgas de maré, ja que os
anéis se encontram localizados dentro da zona, sendo grande corpo celeste
quebrado por essas forcas

[ Conceitos Bésicos de Ac' X W ) o TS
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Urano (Urano em Portugal sétimo planeta a partir do Sol, o terceiro
maior e o quarto mais massivo dos oito planetas do Sistema Solar. Foi
nomeado em homenagem ao deus grego do. céu,

Cronos (Saturno) e o avé de Zeus (Jupiter). Embora seja visivel a olho nu,
em boas condi¢des de visualizagdgo, ndo foi reconhecido pelos
astrénomos antigos como um planeta devido a seu pequeno brilho e

lenta 6rbita. William Herschel anunciou sua descoberta em 13 de margo
de 1781, expandindo as fronteiras do Sistema Solar pela primeira vez,
na histéria moderna. Urano foi também o primeiro planeta a ser
descoberto por meio de um telescépio.

Curiosidade: Devido sua formag&o de 15% de hidrogénio e pouco Hélio,
além de rochas e outros, gelos de aménia e metano, fica parecendo um
carogo de Jdpiter, sendo mais uniforme e sem o envoltério rico de
hidrogénio de seu irmdo maior. Outra é o eixo de rotag&o perpendicular
a sua orbita e um sistema de anéis também disposto na linha do
equador.
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14 URANO

Fonte: https://i.ytimg.com/vi/jjxbLUNEnc4/maxresdefault.jpg

Urano (Urano em Portugal é o sétimo planeta a partir do Sol, o terceiro
maior e 0 quarto mais massivo dos oito planetas do Sistema Solar. Foi
nomeado em homenagem ao deus grego do céu, Urano, o pai de Cronos
(Saturno) e o avd de Zeus (Jupiter). Embora seja visivel a olho nu, em boas
condi¢Oes de visualizac&o, ndo foi reconhecido pelos astrbnomos antigos como
um planeta devido a seu pequeno brilho e lenta o6rbita. William Herschel
anunciou sua descoberta em 13 de margo de 1781, expandindo as fronteiras
do Sistema Solar pela primeira vez, na historia moderna. Urano foi também o

primeiro planeta a ser descoberto por meio de um telescopio.

Curiosidade: Devido sua formacao de 15% de hidrogénio e pouco Hélio, além
de rochas e outros, gelos de amodnia e metano, fica parecendo um carogo de
Jupiter, sendo mais uniforme e sem o envoltério rico de hidrogénio de seu
irmao maior. Outra é o eixo de rotacao perpendicular a sua orbita e um sistema

de anéis também disposto na linha do equador.
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15 Netuno

Planeta netuno
Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/ commons/thumb/5/56/Neptune_Full.jpg/280px-
Neptune_Full.jpg

Netuno (portugués brasileiro) ou Neptuno (portugués europeu) (AO
1990: Netuno ou Neptuno) é o oitavo planeta do Sistema Solar, o Ultimo a partir
do Sol desde a reclassificacdo de Plutdo para a categoria de planeta ando, em
2006. Pertencente ao grupo dos gigantes gasosos, possui um tamanho
ligeiramente menor que o de Urano, mas maior massa, equivalente a 17

massas terrestres. Netuno orbita o Sol a uma distancia média de 30,1 unidades



astrondmicas.

O planeta é formado por um pequeno nucleo rochoso, ao redor do qual
encontra-se uma camada formada possivelmente por agua, ambnia e metano.
Sobre esta camada situa-se sua turbulenta atmosfera, constituida
predominantemente de hidrogénio e hélio. De fato, notaveis eventos climaticos
ocorrem em Netuno, inclusive a formacdo de diversas camadas de nuvens,
tempestades ciclénicas visiveis, como a ja extinta Grande Mancha Escura,
além dos ventos mais rapidos do Sistema Solar, que atingem mais de 2 000
km/h.

Curiosidade: Netuno foi descorbeto em 1846, gracas a persisténcia de
Urbain Jean Joseph Le Verrier(1811-1877), astronomo francés. Depois de ter
sido observado e ndo reconhecido por Galileu em 1612 e 1613, e também pelo
britAnico John Couch Adams (1819-1892) com erro bem maior que o calculado

por Le Verrier.
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Unidades astronémicas
No estudo de astronomia, muitas vezes as unidades do Sistema
Internacional (S) sdo ineficientes, pois as distancias que devem ser
expressas s30 muito grandes.
Por exemplo: A distancia da Terra até Marte é de cerca de 75 milhdes de

quildmetros, que no Sl é expresso por 75 000 000 000 metros

Devido & necessidade de unidades mais eficientes, s&o utilizadas:
Unidade Astrondmica (UA), Anos-luz (AL) e Parsec (Pc)

A Unidade astronémica é uma unidade de distancia, aproximadamente,
igual a distancia média entre a Terra e o Sol. E bastante utilizada para

descrever a 6rbita dos planetas e de outros corpos celestes no ambito
da astronomia planetaria. Em 2012, a Unido Astronmica Internacional
definiu um valor constante e padrdo para a UA, até entdo considerada
como aproximadamente 150 milhGes de km. O valor da constante é UA
=149 597 870 700 m.

O tamanho médio das érbitas dos planetas do Sistema Solar, ou seja,
sua distancia ao Sol &
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16 Unidades astrondmicas

No estudo de astronomia, muitas vezes as unidades do Sistema
Internacional (SI) séo ineficientes, pois as distancias que devem ser expressas

sao muito grandes.



Por exemplo: A distdncia da Terra até Marte é de cerca de 75 milhdes
de quildbmetros, que no S| é expresso por 75 000 000 000 metros.

Devido a necessidade de unidades mais eficientes, séo utilizadas:
Unidade Astrondmica (UA), Anos-luz (AL) e Parsec (Pc).

A Unidade astrondmica é uma unidade de distancia, aproximadamente,
igual & distancia média entre a Terra e o Sol. E bastante utilizada para
descrever a Orbita dos planetas e de outros corpos celestes no ambito da
astronomia planetaria. Em 2012, a Unido Astronémica Internacional definiu um
valor constante e padrdo para a UA, até entdo considerada como
aproximadamente 150 milh6es de km. O valor da constante é UA =
149 597 870 700 m.

1 UA

Unidade Astromica UA
Fonte:http://www.sofisica.com.br/conteudos/Mecanica/Gravitacao Universal/figuras/unidadesl.jpg

1UA =150 000 000km = 150 000 000000m =1,5-10" T m

O tamanho médio das orbitas dos planetas do Sistema Solar, ou seja,

sua distancia ao Sol é:



Planeta Distanda ao Sol

(UA)

Mercurio 0,39
Vénus 0,72
Terra 1,00
Marte 1,52
Japter 5,20
Saturno 9,53
Urano 19,10
Netuno 30,00

Exemplo

Determine em unidade astronomica a distancia da Terra a Lua.
Resolucéo:

Sendo a distancia da Terra a Lua de 384400 km=3,8.10° km

1UA=1,5.10°

3,8.10° _
1,5.108

Logo: x= 2,53.10°UA

O Ano-luz (al)

O Ano-luz € uma unidade de distancia usada em astronomia. O ano-luz
corresponde a distancia que a luz leva para percorrer, no vacuo, no periodo de
um ano. Considerando que a velocidade da luz é de 300.000 km/s, um ano luz
equivale a 9,463 x 10 km. Em metros esta distancia é de
9.460.536.207.068.016.

1al =9 460 536 207 068 016 m = 63241,07710 UA
A estrela mais préxima do Sol é chamada Proxima Centauri, localizada

na constelacédo de Centauro. A sua distancia ao Sol é de 4,22 al.
O Parsec (pc)



O Parsec (simbolo: pc) é uma unidade de distédncia usada em trabalhos
cientificos de astronomia para representar distancias estelares. Equivale a
distancia de um objeto cuja paralaxe anual média vale um segundo de arco
(1"). 1 parsec = 3,086x10% Km.

Essa unidade é usada para distancias muito grandes, como a distancia

entre estrelas, entre galaxias ou de objetos muito distantes, como quasares.

1 Po = 206265 UA

1 pc ~ 206 265 A.U.

Unidade parsec

Fonte: http://wwwhip.obspm.fr/~arenou/images/parsec/pc-def.jpg
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