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0S PRIMEIROS ASTRONOMOS

O homem primitivo pode ser considerado o primeiro astronomo
pois 0 mesmo observava o0s acontecimentos que se repetiam no ceu,
como as fases da Lua ou as diversas posicoes dos planetas e das
estrg_las. Os primeiros seres humanos, reunidos a noite em torno das
fogueiras, foram os primeiros a indagarem sobre os pontos luminosos que
existem no céu e se guestionaram sobre a origem e significado dos
mesmos.

A L TS - el

Sociedades Primitivas



A historia da Astronomia esta intimamente ligada a historia do
proprio Homo Sapiens, enquanto espécie capaz de estruturar sociedades
e de construir conhecimento a partir da transmissao de informacéao de
geracao para geracao.

+ Os comerciantes maritimos navegavam pelas estrelas, as
comunidades agricolas usavam-nas para saber quando deviam semear as
suas culturas, sistemas ideologicos associavam determinados objetos
celestes a eventos ciclicos que associavam, quer a entidades terrenas
como divinas, € comecaram a existir algumas tecnicas preditivas de
determinados eventos, como por exemplo, os eclipses.

-

A palavra Astronomia vem de "7 SN
uma combinacdo de dois vocabulos pz&
gregos: astron (estrela) e nemein '
(nomear), o que vem a dizer “dar 2«‘&\

nome as estrelas”.

Navegacao pelas Estrelas
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OBSERVANDO O CEU

Os primeiros astronomos eram
pastores que observavam 0 céu a procura de
sinais de mudanca das estacOes. As noites
claras teriam dado a eles a oportunidade de
reconhecer padroes familiares e movimentos
dos corpos celestes mais brilhantes.

DA SUPERSTICAO A CIENCLA

A ciéncia da astronomia surgiu
da crenca na astrologia, que afirmava a
existéncia, nos planetas e nas estrelas,
de poderes que afetavam a vida na Terra.

Acreditavam que cada planeta
representava um Deus com seus
poderes. Marte determinava a guerra, a
peste, a fome e a morte violenta.

It b o R B



Afirmar que a Astronomia desempenhou um papel fundamental
no nascimento das primeiras cidades causa uma certa estranheza inicial.
Porem, sua contribuicao foi inestimavel para que tal fato ocorresse.

No principio, 0s homens antigos agiam basicamente por instinto:
eram cacadores e coletores nomades. Com o tempo, seu comportamento
foi evoluindo até que passaram a pratica agricola. A partir desse momento,
eles comecaram a criar assentamentos de forma a proteger sua producao
de saqueadores. Assim surgiram os primeiros vilarejos. Alguns desses
assentamentos foi Jerico, na Palestina, com cerca de 10.500 anos, e
Catalhoyuk, na Turgquia, com aproximadamente 9.000 anos de existéncia.

Jerico



& ASTRONOMLA NO ANTIGO EGITO

Os egipcios observaram que as estrelas realizam um giro
completo em pouco mais de 365 dias. Ademais este ciclo do Sol concorda
com o das estacOes, e ja antes de 2.500 a.C. os egipcios usavam um
cale_pdério baseado nesse ciclo, pelo que cabe supor que utilizavam a
observacao astronémica de maneira sistematica, desde o quarto milénio.

O ano civil egipcio tinha 12 meses
de 30 dias, mais 5 dias chamados
epagomenos. A diferenca era de ¥4 de dia em
relacao ao ano solar. Nao utilizavam os anos
bissextos: 120 anos depois se aumentava um
meés, de tal forma que 1.456 anos depois, 0
ano civil e o astronémico voltavam a coincidir

novamente.
4 e i A fl O Nilo iniciava seu periodo de cheias
SO R S mais ou menos no momento em que a estrela
AN ) (Ol Sothis, nossa Sirio, (ou Sepedet para os
G l egipcios), podia ser vista novamente, pois se
I BN S e 4 encontrava abaixo da linha do horizonte,
Aton, o Deus sol pouco antes do nascer do Sol.

."\d-
N -

—\gat A‘{“ s
-

oo



Do final da época egipcia (144 d.C.) sao os chamados papiros de
Carlsberg, aonde se descreve um metodo para determinar as fases da Lua,
procedente de fontes muito antigas. Nele se estabelece um ciclo de 309
lunacdes por cada 25 anos egipcios, de tal forma que estes 9.125 dias se
dispbem em grupos de meses lunares de 29 e 30 dias. O conhecimento
destet-ciclo permitia aos sacerdotes egipcios situar, no calendario civil, as
festas moveis lunares.

Papiro de Carlsberg



A orientacao de templos e piramides € outra prova do tipo de
conhecimentos astrondmicos dos egipcios: Se construiram piramides como
a de Gize, com as faces alinhadas com a estrela polar, com a qual era
possivel determinar o inicio das estacfes usando para iSso a posicao da
sombra da piramide. Também utilizaram as estrelas para guiar a

O legado da astronomia
egipcia chega até nossos dias na
forma do calendario. Herédoto, em
suas Historias disse: "0s egipcios
foram o0s primeiros de todos os
homens que descobriram o ano, e
diziam que o determinaram a partir
dos astros".




A deusa egipcia
Nut (o firmamento)
suportada pelo
deus Shu e
separada do seu
amante (a Terra)

Os astros, para 0s egipcios, tjnham um significado muito
Importante em termos de misticismo e crencas ,em especial 0 nosso
astro rei o “Sol”’, que para eles era conhecido como o Deus Ra. Para os
sacerdotes egipcios, o0 sol, os planetas e as estrelas mais brilhantes do
Céu, eram sagrados porqgue eles os consideravam como Deuses que
embora os castigassem com secas no verao, quando surgia a estrela
Sirius no céu, eles eram agraciados com as cheias do rio Nilo, que
permitiam que eles pudessem plantar e colher graos



ASTRONOMIA NA BABILONLA

Os Dbabilonios estudaram os
movimentos do Sol e da Lua para
aperfeicoar seu calendario. Desigharam
como o inicio de cada més o dia seguinte
ao da lua nova, quando aparece o
primeiro quarto lunar. Em principio este
dia se determinava mediante a
observacao, porem depois os babilonios
trataram de calcular o0 mesmo,
antecipadamente.

Babilonios datam do século VIIl a.C.. Estes mediram com precisao 0 més
e a revolucao dos planetas.

A observacao mais antiga de um eclipse solar procede também
dos Babilonios e se remonta ao dia 15 de junho de 763 a.C. Os babilonios
calcularam a periodicidade dos eclipses, descrevendo o ciclo de Saros, o
gual ainda hoje se utiliza. Construiram um calendario lunar e dividiram o
dia em 24 horas.



Por volta de 400 a.C. comprovaram gque 0S movimentos aparentes
do Sol e da Lua, ao redor do zodiaco, ndo tem uma velocidade constante.
Parece que estes corpos se movem com velocidade crescente durante a
primeira metade de cada revolucao até um maximo absoluto e entdo sua

velocidade diminui até o minimo originario.
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Lua cheia
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A Terra em Orbita do Sol e a Lua em orbita em torno da Terra. Para que os
eclipses no topo da imagem se repita, sera necessario atingir a mesma
configuracao dos astros. Por sinal, isto acontece aproximadamente cada 18
anos, a este periodo € denominado Ciclo de Saros



Da mesma forma, os Babilonicos calculavam as posicoes
planetarias, tanto em seu movimento em direcdo a Leste como em seu
movimento retrogrado. Os arqueodlogos encontraram tabuas cuneiformes
gue mostram estes calculos. Algumas destas tabuas, que tém sua origem
nas cidades de Babilonia e Uruk, as margens do rio Eufrates, levam o
nome-de Naburiannu (491 a.C.), ou Kidinnu (379 a.C.), astrélogos que
deviam ser os inventores dos sistemas de calculo.
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MONUMENTOS D& ASTRONOMLA ANTIGA

Stonehenge (que significa “pedra pendurada”) fica localizado no
sul da Inglaterra, e trata-se de um misto de observatério e calendario
pois, a partir de observacdoes de objetos celestes, era possivel se obter
infor'rlﬁa(;t")es a respeito de determinadas épocas do ano, como por
exemplo, os dias de equinocio e solsticio. Segundo estudos
argueologicos, esse monumento levou aproximadamente 1.500 anos para
ser construido, num processo que teve varias fases distintas.

Stonehenge



Reconstituicdo do que
terd sido o aspecto de
Stonehenge no
segundo milénio antes
de Cristo. Credito:
North, 1994

Stonehenge vista
do alto. Credito:
Hoskins, 1997




Em Portugal, existe um monumento megalitico deste tipo, proximo
de Evora: o Cromeleque dos Almendres. Este constitui a maior planta
neolitica da Peninsula Ibérica, com 92 menires parcialmente trabalhados
formando circulos e alinhamentos relacionados com efemeride.

Cromeleque de Almendres — Portugal



O mais antigo
sobrevivente dos
velhos observatorios é
o0 Chomsung Dae, na
Coréia.
Consiste de uma
estrutura simples em
forma de colméia e uma
abertura central no teto.

Maquete de Stonehenge
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O Observatorio de Chankillo foi construido durante a queda de
um dos maiores centros religiosos dos Andes, o Chavin de Huantar, entre
o0 ano de 200 e 300 a.C. Localizado a 400 km de Lima (Peru), Chankillo
esta formado por uma fortaleza estrategicamente localizada no alto de um
cerro, com tréa grossas muralhas de pedras ovoides, concéntricas, (com
cinco, quatro e trés entradas respectivamente desde a exterior até a
Interior). Estes acesos nivelados déao entrada a uns elaborados corredores,
cujos tetos sao feitos com grossas madeiras. Rodeados por estes ciculos
concéntricos se tem duas estruturas redondas e uma circular. Datacbes
efetuadas por analises del C14 se estima a idade em uns 2.300 anos.



& ASTRONOMIA NA MESOPOTAMIA

O primeiro registro escrito com o nome de um objeto celeste data
de cerca de 2500 a.C.: Mul-Mul (“estrela”, para os sumérios), e foi feito
em alusao ao aglomerado estelar atualmente conhecido como Pléiades.

Ja no seculo XVII a.C., durante o reinado de Amnisaduga, as
primeiras observacoes sobre Vénus também foram registradas. Com os
dados obtidos, foi possivel calcular o ciclo do planeta como sendo de 587
dias (valor proximo ao correto que € de 584 dias; algo deveras
surpreendente).

O aglomerado das Pléiades



Uma pratica relativamente comum e que merece destaque por ter
ajudado os estudiosos a reconhecer as imagens de algumas constelacoes
classicas, era a representacao desses agrupamentos em pedras
chamadas kudurru (“fronteira, territorio”, em acadiano). Esses marcos
eram uma especie de escritura que transferia o direito de posse sobre
uma propriedade para uma pessoa ou um grupo de pessoas, e que
recebia as figuras das constelacbes como forma de garantia de
autenticidade

Kudurru da época de
Nabucodonossor |




Durante o periodo em que
0S assirios dominaram a
Mesopotamia, drande parte do
conhecimento acumulado até entéo
fol _|_reunido na Dbiblioteca de
Assurbanipal, localizada na cidade
de Ninive, no século VII a.C.. Uma
das principais pecas desse acervo
eram as tabuas Mul.Apin (o prefixo,
guer dizer “estrela”, e acompanhava
todos os nomes de constelacéo, e a
segunda palavra significa ‘o0 arado”,
e se refere ao asterismo formado
pelas sete estrelas mais brilhantes
da constelacdo boreal hoje
chamada de Ursa Maior).

As tabuas Mul.Apin
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Vista da Lua e de algumas constelacoes




ASTRONOMILA NA ANTIGA GRECLA

A Teve inicio na Grécia
\/ 0 gque hoje conhecemos como
astronomia ocidental. No
Inicio da historia da Grecia, se
considerava que a terra era
um disco em cujo centro se
encontrava o Olimpo e ao seu
redor o Okeanos, 0 mar
universal. As observacoes
astronomicas tinham como fim
primordial, servir como guia
para os agricultores, para o
gue se trabalhou intensamente
na elaboracdo de um
calendario que fosse Uutil para
estas atividades.

A Terra na forma de um disco, imaginada pelos Gregos



Por volta do ano de
450 a.C., o0s gregos
comecaram um frutifero
estudo dos movimentos
planetarios.

Filolao (século V
a.C.), discipulo de
Pitagoras, acreditava que a
B Terra, o Sol, a Lua e os
¥ Ml planetas giravam todos ao
g oo redor de um fogo central
oculto por uma “contra-
terra” interposta. De acordo
com sua teoria, a revolucao
da Terra ao redor do fogo a
cada 24 horas, explicava os
movimentos diarios do Sol
e das estrelas.

A concepcéao do Universo por Filolao



Eudoxo (408-355 a.C.), fol o primeiro em conceber 0 universo
como um conjunto de 27 esferas concéntricas que rodeiam a Terra, a qual
por sua vez também era uma esfera. Platobn e um de seus mais
destacados alunos, AristOteles (384-322 a.C.), mantiveram 0 sistema
ideaq'zado por Eudoxo agregando-lhe ndo menos de cinglenta e cinco
esferas em cujo centro se encontrava a Terra imovel.
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As referéncias astronOmicas mais comuns eram as constelacoes
do Orion e da Ursa Maior, os aglomerados estelares Pléiades e Hiades,
e as estrelas Sirius (da constelacdo do Cao Maior) e Arturus (da
constelac&o do Boieiro).

Constelacdo de Orion e a Constelacdo da Ursa Maior



E de Tales a autoria de algumas idéias bastante ousadas para o
seu tempo. Ele fol o primeiro a propor que tudo que existia teria se
originado de uma Unica substancia: a agua. Para muitos, este e
considerado o primeiro principio fisico, o de um elemento primordial no
Uniyerso. Ainda segundo Tales, a Terra seria um disco plano que

flutuaria num Iimenso oceano. Em 585 a.C., Tales teria anunciado a ocorréncia
de um eclipse solar, fato que o tornou célebre

Modelo proposto por Tales Eclipse solar



Anaximandro de Mileto (610-547a.C.), discipulo do proprio
Tales, pré-socratico da Escola Jonica, certamente se inspirou na idéia de
seu mestre para propor que tudo teria se originado de uma massa
primordial que ele chamou de infinito (apeiron, em grego). Anaximandro
é QPnhecido ainda por ter confeccionado aquele que se acredita ser o
primeiro mapa do mundo antigo.

El mundo segin Anaximandro (S.VI a.e.c)

Anaximandro de Mileto e o Primeiro Mapa do Mundo Antigo



Entre os astrbnomos gregos, acredita-se que Pitagoras tenha
sido o primeiro a perceber que os astros brilhantes conhecidos como
phosphorus (estrela matutina) e hesperus (estrela vespertina) tratavam-
se do mesmo objeto celeste: o planeta Vénus.

A Lua e a Estrela Matutina

Pitagoras
(Planeta Vénus)



Observar 0 céu permitiu a Pitagoras vislumbrar a existéncia de
uma ordem no Universo. Com base nesta premissa, ele cunhou o termo
cosmos, que até hoje e utilizado como sindbnimo de Universo, e em grego
significa exatamente o objeto de sua busca: ordem.

Estrela’s fixas

Saturno

Modelo de Pitagoras com
a Terra esférica no centro
e 0s planetas em suas
Orbitas respeitando a
ordem de afastamento




O sistema proposto por
Filolau foi lancado em sua obra
inti_tll_JIada O Tratado do Ceéu e, de
acordo com ele, no centro do
Cosmos estaria o que chamou de
“fogo central”’, chamado tambéem
de fogo d’Héstia, em homenagem a
deusa Héstia, que abencoava o fogo
e trazia conforto aos homens nas
noites frias do inverno. Ao redor
deste fogo central haveria nove
astros, dispostos em ordem de
afastamento da seguinte maneira:
Antiterra, Terra, Lua, Sol,
Mercurio, Vénus, Marte, Jupiter e
Saturno.

Modelo proposto por Filolau




& ASTRONOMIA NA ALEXANDRIA

Os astronomos Hiparco de Nicéa e Ptolomeu determinaram as
posicOes de umas 1.000 estrelas brilhantes e utilizaram este mapa estelar,
como base para medir os movimentos planetarios.

T Ptolomeu compilou o saber astrondmico de sua epoca nos treze
tomos do «Almagesto». Exp0s um sistema onde a Terra, no centro, estava
rodeada por esferas de cristal dos outros 6 astros conhecidos. A terra nao
ocupava exatamente o centro das esferas e os planetas tinham um epiciclo
(sistema criado por Apolonio de Pergamo e aperfeicoado por Hiparco), cujo
eixo era a linha da orbita que girava ao redor da terra chamada deferente.




Modelo cosmologico de Ptolomeu

Claudio Ptolomeu adotou e
desenvolveu o sistema de Hiparco. O
niumero de movimentos periodicos
conhecidos nagquele momento era
bastante grande: faltavam uns oitenta
circulos para explicar os movimentos
aparentes dos céus. O proprio
Ptolomeu chegou a concluséo de que
tal sistema nao podia ter realidade
fisica, considerando-o uma
conveniéncia matematica. Entretanto
fo o que se adotou até o
Renascimento.



Com h e s conhecidos,
é possivel resolver 8

Com 8 conhecido,
usando a equagao:

(360°/0) x (s)

para calcular a circuferéncia

&/
_ daterra "y Outros  logros  da

Astronomia na Alexandria foram
o calculo da circunferéncia da
terra por Eratdéstenes e as
primeiras medicoes das
distancias ao Sol e a Lua.
Foram desenhados catalogos
estelares como os de Hiparco
de Nicéa e o descobrimento da
precessao dos equinocios.

Determinacao da circunferéncia da Terra por Eratdstenes



& ASTRONOMILA EM ROMA

O impeério Romano, tanto em suas épocas paga como crista,
deu pouco ou nenhum impulso ao estudo das ciéncias. Roma era uma
sociedade pratica que respeitava a técnica, porem considerava a ciéncia
tdo'pouco util como a pintura e a poesia.

Os conhecimentos astronémicos, durante este periodo, sao 0s
gue ja se conheciam na época Helénica, isto €, algumas teorias
geoceéntricas (Aristotelicas) e a existéncia dos planetas visiveis, a vista
desarmada, Vénus, Marte, Jupiter e Saturno, com especial mencéao ao
nosso satélite natural, a Lua conhecida desde sempre e considerada
como una Deusa.

Nao podemos deixar de mencionar
o filosofo romano Lucrecio, do século |
a.C., e sua famosa obra “De Rerum
Natura”, na qual encontramos uma
concepcao do Universo, muito proxima a
moderna, em alguns sentidos, e
estranhamente retrograda, em outros.




& ASTRONOMIA ARABE

Os Arabes foram os que, apds a decadéncia dos estudos Gregos
e a entrada do ocidente em uma fase obscura, durante os séculos X a XV,
continuaram com as Iinvestigacoes em astronomia, deixando um
impolr]t_ante legado: traduziram o Almagesto e catalogaram muitas estrelas
com 0S nomes que se utilizam ainda hoje, como Aldebaram, Rigel e
Deneb.

Entre os astronomos arabes mais destacados se encontram Al
Batani, Al Sufi e Al Farghani, uma autoridade no sistema solar que
calculou que a distancia a Saturno era de 130 milhGes de km (sua
distancia € 10 vezes maior).

Manuscrito Arabe do Século XIV
mostrando um astroladbio sendo
usado




No ano 829 Al-Mamum
fundou o observatorio astronémico de
Bagda, onde se desenvolveram
estudos sobre a obliguidade da
ecll'ptiJcra. Por sua parte, Al-Farghani
confecciona, pouco depois, "El libro
de reunion de las estrellas”, um
extraordinario catalogo com medidas
muito precisas das estrelas.

Al-Battani, efetuou medicoes
sobre a obligiidade da Ecliptica e
Precesséo dos Equinocios as quais
foram mais exatas que as de Claudio
Ptolomeo.

Em 1080 Azarquiel elaborou
as "Tablas Toledanas", utilizadas por
mais de um seculo, para estabelecer
0 movimento dos planetas.

Astrolabio Arabe do ano de 1140



& ASTRONOMIA NA IDADE MEDIA

Durante este periodo, na
Europa, dominaram as teorias
geocentristas promulgadas por
Ptolomeo e nao se apresentou
nenhum desenvolvimento importante
da astronomia. Somente Johannes
Muller (chamado Regiomontanus)
comecou a realizar e reunir novas
medicoes e observacoes.

No seculo XV comecaram a
surgir duvidas sobre a teoria de
Ptolomeu: o filbsofo e matematico
alemao Nicolas de Cusa e o artista e
cientifico italiano Leonardo da Vinci,
guestionaram 0s suportes basicos da
Astronomo da ldade posicao central e a Imobilidade da

Média Terra. Havia iniciado o Renascimento.
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& ASTRONOMIA NA ANTIGA CHINA

Os chineses consideravam 0 universo como uma laranja que
pendia da estrela polar ficando suas 284 constelacdes em 28 segmentos
ou casas em gue dividiam o universo. A antiga astronomia estelar chinesa
difere muito da babildnica e da ocidental. O equador celeste se dividia em
28 «casas» e 0 numero de constelactes ascendia ao final a 284.

lgual que na Babilonia, o
antigo calendario chinés, do
principio do seculo Il a. C., € um
ano luni-solar, com ciclos bissextos
de 19 anos. A obra "Calendario de
trés ciclos", escrita no principio de
nossa era e cujo autor é Liu Hsin,
descreve a historia da astronomia
chinesa desde o terceiro milénio.




Astronomos Chineses

O circulo branco, neste antigo mapa
chinés, marca a posicao da super
nova de 1054 que deu origem a
nebulosa do caranguejo



& ASTRONOMIA MALA

Na América, durante a epoca
pré-colombiana, se desenvolveu um
estudo astrondémico bastante
extenso. Algumas observacdoes Maias
sao bem conhecidas, como a eclipse
lunar de 15 de Fevereiro de 3.379
a.C. Tinham seu proprio calendario
solar e conheciam a periodicidade
dos eclipses. Inscreveram em
monumentos de pedra formulas para
prever eclipses solares e a saida
heliaca de Vénus.

Observatorio Maia de Chichen-ltza



Calendario Maia

O calendario solar maia
era mais preciso que o que hoje
utiizamos. Todas as cidades do
periodo classico estdo orientadas
em respeito ao movimento da
aboboda celeste. Muitos edificios
foram construidos com o proposito
de representar fenOmenos celestes
na Terra, como “El Castillo de
Chichén Itza”, aonde se observa a
descida de Kukulkan, serpente
formada pelas sombras que se
criam nos vertices do edificio
durante os solsticios. As quatro
escadas do edificio somam 365
degraus, os dias do ano. No
Codice Dresde e em numerosas
estelas se encontram os calculos
dos ciclos lunar, solar, venusiano e
as tabelas de periodicidade dos
eclipses.



A AST RON OMIA INCA
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E precisamente em Cuzco, onde muitos investigadores tém
encontrado documentos de colonizadores espanhdis que descrevem 0
Templo do Sol, do qual irradiavam quarenta e um eixos denominados
ceques, cuja disposicao implicava lineamentos geomanticos ou
astronomicos, que definiam o vale em 328 huacas as quais cumpriam
funcdes rituais e politicas.



& ASTRONOMIA ASTECA

O Calendario
Asteca

O calendario asteca, ou
pedra do Sol, € o mondlito mais antigo
gue se conserva da cultura pré-
hispanica. Se acredita que foi
esculpido por volta do ano de 1479. Se
trata de um mondlito circular com
guatro circulos concéntricos. No centro
se distingue o rosto de Tonatiuh (Deus
Sol), adormado com Jade e
sustentando uma faca na boca. Os
guatro sois ou eras anteriores, se
encontram representados por figuras
de forma quadrada que circundam o
guinto sol, no centro. O circulo exterior
esta formado por 20 areas que
representam os dias de cada um dos
18 meses que constavam no
calendario asteca



& ASTRONOMIA NO RENASCIMENTO

Na astronomia, as contribuicbes de Nicolau Copérnico
ocasionaram uma mudanca radical e um novo impulso para uma ciéncia
gue estava adormecida

No inicio nao foi dada muita
atencao ao sistema de Copérnico
(heliocéntrico) ate  que Galileo
descobriu provas sobre o movimento da
Terra quando se inventou o telescopio na
Holanda. Em 1609 construiu um pequeno
telescopio de refracdo, o dirigiu para o
céu e descobriu as fases de Vénus, o que
Indicava que este planeta gira ao redor
do Sol. Tambéem descobriu quatro luas
girando ao redor de Jupiter.

A teoria cosmologica de Copérnico



Modelo hibrido de Tycho Brahe

O observador mais
importante do século XVI foi
Ticho Brahe, que tinha o dom da
observacao e o dinheiro para
construir 0os equipamentos mais
avancados e precisos de sua
época. Desde 1580 ate 1597,
Ticho observou o Sol, a Lua e os
planetas em seu observatorio
situado em uma ilha proxima de
Copenhague e depois na
Alemanha



Articulagao

graduadas
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QUADRANTE ASTRONOMICO

Escalas
de arco

Escada para o astronomo
alcancar a ocular
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Os primeiros telescopios
eram montados sobre
guadrantes astrondmicos e,
para estabilizar o telescépio,o
guadrante era geralmente
montado sobre um muro, de
onde provém o nome deste tipo
de telescopio: Quadrante Mural.
Como estava pendurado sobre
uma unica articulacao, sua ocular
podia ser movida ao longo da
escala graduada do arco do
guadrante. Gracas a ISSO O0S
astronomos podiam medir com
precisao a altura das estrelas
gue estavam observando.



A MEDICAO DE GRANDES DISTANCIAS INTERESTELARES

Quanto maior for o telescopio, mais extensa sera sua escala.lsso
significa que as medicoes irao se tornar cada vez mais grosseiras. Pode-
se instalar um micrometro para fornecer gradacfes extremamente
pequenas, um recurso necessario qguando se mede distancias entre duas
estrelas gue se acham muito afastadas uma da outra. Este micrometro foi
Inventado por William Herschel. Para localizar com grande precisao o
posicionamento de uma estrela, um delgado fio de cabelo era rosqueado
entre dois prendedores, 0s quais eram ajustados por meio de um parafuso
lateral que podia ser girado com precisao.

Prendedores para o fio Graduacdo

Parafuso




& ASTRONOMIA MODERNA

t Al=A2

Sol

Planeta

T2 Laed Al Rzplee

Utilizando os dados recopilados por Brahe, seu ajudante,
Johannes Kepler, formulou as leis do movimento planetario, afirmando
gue os planetas giram ao redor do Sol e ndao em Orbitas circulares com
movimento uniforme, se ndo em orbitas elipticas a diferentes velocidades,

e que suas distancias relativas, com respeito ao Sol, estdo relacionadas
com seus periodos de revolucéao.



No Seculo XVII esta grande revolucao deu a conhecer a grandes
astronomos que foram construindo a astronomia moderna e atual: Simon
Marius (detectou a Nebulosa de Andromeda em 1612), Christoph
Scheiner (Estudou as manchas solares em 1630), Johannes Hevelius
(Realizou precisas observacoes da lua e cometas desde seu observatorio
em Dantzing), Christian Huygens (descobriu o anel de Saturno e seu
satelite Tita), Giovanni Domenico Cassini (descobriu 4 satélites de
Saturno), Olaus ROmer (determinou a velocidade da luz a partir dos
eclipses dos satéelites de Jupiter em 1676) e John Flamsteed (fundou o
Observatorio de Greenwich em 1675 e realizou um grande catalogo
celeste).

*Nebulosa de Andrébmeda - Manchas Solares - Anéis de Saturno*



Ossos de Napier

Um dos problemas que os
astronomos sempre tiveram de
enfrentar é o0 dos calculos
aparentemente interminaveis que
Sao necessarios para determinar
com precisdao as  posicoes
verdadeiras das estrelas e dos
planetas.

Em 1614, o escocés John
Napier (1550-1617) publicou o
primeiro conjunto de tabuas
logaritmicas. Em 1617 ele
inventou uma série de roletes
gravados com numeros de
maneira tal que podiam ser
colocados lado a lado e utilizados
para efetuar multiplicacoes e
divisbes complexas. Os roletes,
feitos de marfim ou osso, logo
ficaram conhecidos como “0Ssos
de Napier”



A& ASTRONOMIA NO SECULO XVIII

Em 1718 o astrbnomo inglés Edmund Halley (que ja havia
calculado a orbita eliptica de "seu" cometa, em 1682), descobriu que trés
das|-estrelas mais brilhantes - Sirio, Procion e Arturo - nao se
encontravam na posicao registrada pelos astronomos gregos. Halley
chegou a conclusao de que as estrelas ndao se achavam fixas no
firmamento, senédo que se moviam de uma forma independente. O
movimento € muito lento e tao imperceptivel que, até que se pode utilizar
o telescopio, pareciam encontrar-se fixas.

Estrela Sirio Astrolabio Persa do Séc. XVIII



Em 1785, Herschel sugeriu que as estrelas se encontravam
dispostas de forma lenticular no firmamento. Se contemplamos a Via
Lactea, vemos um enorme numero de estrelas; poréem quando olhamos o
Céu em angulos retos a esta roda, observamos relativamente um menor
numero delas. Herschel deduziu disso, que os corpos celestes formavam
um sistema achatado, com o eixo longitudinal em direcdo a Via Lactea.
Hoje sabemos que, dentro de certos limites, esta idéia € correta, e
chamamos a nosso sistema estelar de Galaxia, outro termo utilizado para
designar a Via Lactea (galaxia, em grego, significa «leite»).

10 000 ano-luz

Braco de
: Braco <§rion Posicdo Brago
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OBSERVATORIO DE JAIPUR - INDIA

O Observatorio de
Jaipur, em Rajasthan, na india, foi
construido pelo Maraja Jai Singh,
em 1726. Seus monumentos
incluem um enorme reldgio de
sol, o Samrat Yantra, e um
gnomon inclinado de 27° que
fornece a latitude de Jaipur e a
altura da Estrela Polar. Ha
também um grande sextante
astrondbmico e uma camara
meridiana.

As primeiras observacoes
eram feitas a olho nu no topo das
estruturas arquitetdnicas.




A& ASTRONOMIA DO SECULO XIX

Giuseppe Piazza descobriu na noite de fim de ano 1800/1801,
no espaco entre Marte e Jupiter, o primeiro pequeno planeta batizado
como nome de Ceres. Numerosos pequenos planetas (asteroides,
planetoides) foram descobertos a continuacao.

O Planeta Ceres, em comparacdo de tamanho, entre a Terrae a Lua



CALCULADORA ASTRONOMICA

No século XIX, os fabricantes de instrumentos comecaram a
construir calculadoras mecanicas qgue trabalhavam com funcoes
matematicas complexas, muitas vezes, repetitivas. Com um giro da
manivela, essa calculadora pode fornecer uma cifra com até 42
algarismos.




MERIDIANO DE GREENWICH

Em 1850, o 7°
Astronomo Real da Gra-
Bretanha, Sir George Biddle
Airy (1801-1892), decidiu que
gueria um novo telescopio. Ao
construi-lo, ele deslocou o
Meridiano Zero anterior em
direcdo a Inglaterra, 5,75m
para leste. O Meridiano de
Greenwich €& assinalado por
uma linha iluminada que divide
em dois o Circulo Meridiano de
Airy, no velho Observatorio
Real (hoje Museu).




OBSERVATORIO DE GREENWICH
\ \\ ’/ A montagem equatorial
. de um telescépio costuma ser a
preferida. Um dos eixos do
telescopio e alinhado com a
estrela Polar (hemisfério Norte),
gue aparece estacionaria. O
telescopio pode se mover ao
redor deste eixo, seguindo
automaticamente as trilhas das
estrelas no céu, a medida que
circulamem torno da estrela
Polar. A montagem polar foi
utilizada neste refrator de 71cm,
instalado no Observatorio de
Greenwich, em 1893.




GALAXIA DE ANDROMEDA
Andromeda €& uma galaxia em
espiral, que tem a forma da Via
Lactea e cerca da metade de sua
massa. E o objeto mais distante
visivel a olho nu. Tem como
companheira duas pequenas
galaxias em espiral.

CALISTO

E a segunda maior lua de Jupiter e a
mais densamente coberta de crateras,
nao diferindo muito de nossa Lua,
exceto pelo fato de que as crateras
sao feitas de gelo. Sao elas as areas
brilhantes sobre a foto.




Estas cartas do século XIX, mostra
a constelacao de Leao, e a constelacédo de
Escorpido. Astrologicamente, cada signo
zodiacal possui propriedades especificas,
amizades e Inimizades dentro do circulo
zodiacal. Cada signo € regido por um
planeta que também tem suas proprias
caracteristicas




A ASTRONOMIA NO SECULO XX

Os avancos na astronomia durante o século XX superam as de
todos os séculos anteriores.

Em trabalhos independentes a principios do século XX Albert
Einstein propds sua Teoria da Relatividade Geral na que se deduz que o
universo nao deve ser estatico sendo que se encontra em expansao,
entretanto, Isto nao coincidia com o que se acreditava. Desta maneira

Einstein introduziu em sua formula a constante cosmologica para adequa-la
as teorias vigentes.

‘
-

sl

Observatorio da Universidade de Telaviv




Eclipse solar ocorrida em
10/06/2002, sobre o Oceano
Pacifico. Esta foi parcialmente
visivel em parte da Ameérica do
Norte. Estas multiplas exposi¢coes
de imagens foram obtidas a
Intervalos de aproximadamente
12-14 minutos, tendo iniciado as
17:10h e terminando as 19:20h.




PLELL @ Cometa representado em antigo
g tapete medieval frances
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Vista do cometa Hale-Bopp em
marco de 1997, na Croacia.
Repare nas duas caudas: a

cauda azul, feita de gas, aponta

na direcao oposta do Sol; e na
cauda branca, mais forte, feita
de poeira



http://pt.wikibooks.org/wiki/Ficheiro:Comet-Hale-Bopp-29-03-1997.jpeg
http://pt.wikibooks.org/wiki/Ficheiro:Tapestry_of_bayeux10.jpg

ASTRONOMLA NO BRASIL

Tudo comecou ha mais de quinhentos anos. Enquanto Colombo e
Vasco da Gama tinham feito suas viagens com apenas trés caravelas,
Pedro Alvares Cabral recebeu treze embarcacdes e 1500 homens, a
maiek-expedicao jamais vista em terras portuguesas.

Dia 2 de maio a expedicdo ruma para a Indias e uma caravela
retorna a Portugal com as cartas que oficializaram a descoberta



Em 23 de abril, o dia seguinte ao avistarem novas terras, a
expedicao desembarcou e no local hoje conhecido como Baia de Cabralia,
0 Mestre Joao realizou os primeiros trabalhos para determinacdo da
latitude. Foi ali que ele vislumbrou um conhecido asterismo da constelacao
do Centauro, cuja extraordinaria beleza se destacou em forma de cruz.
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Mestre Joao efetuando as
primeiras medidas da Latitude
no Novo Mundo

A constelacao de Centauro
com o Cruzeiro do Sul



O Imperial Observatorio do Brasil havia sido criado por decreto
em 1827, no Rio de Janeiro, mas sO comecara a funcionar quase vinte
anos depois. D. Pedro Il deu forma e alma a instituicdo, cedendo os
proprios instrumentos que utilizava em seu observatorio particular na
Quinta da Boa Vista, para que o Imperial Observatorio pudesse iniciar
suas atividades.

’ Observatorio Astrondmico do Rio de Janeiro*
D. Pedro Il € o Patrono da

Astronomia no Brasil



Imperial Observatorio, no Morro do Castelo, Rio
de Janeiro, como era em 1881. Adaptacao de
uma gravura de Rubens de Azevedo

Fol preciso esperar um longo tempo. O primeiro presidente
republicano a iniciar os trabalhos de reconstrucdo dos observatorios
brasileiros foi Emilio Garrastazu Médici. Comecou ai, ainda que
timidamente, a recuperacao do tempo perdido.



Edificio sede do
Observatorio Nacional
construido no inicio do

século XX

Observatorio do Valongo-UFRJ




Observatorio do Instituto
Tecnologico da Aeronautica-
Séo José dos Campos

Observatorio Abraao
de Morais em
Valinhos




Observatoério da UFRGS
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Observatorio Frei Rosario

UFMG


http://www.ufmg.br/online/arquivos/anexos/Observatorio - Foto.jpg

O conhecimento dos corpos celestes nao parou de crescer desde
o seculo XVIII, até a recente descoberta de objetos como os quasares ou
oS buracos negros, cuja complexidade e dimensfes seriam
iInconcebiveis para os astronomos que lancaram os alicerces a partir dos
guais-se desenvolveu o estudo cientifico do universo.

O maior Quasar conhecido




