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Fundamentos de 
Astronomia
ESTRUTURA, ORGANIZ AÇÃO, CALENDÁRIO E AVALIAÇÃO

Calendário de intervenção (16h -0,6 uc)

• 20 de maio de 2015 (quarta-feira)

• 27 de maio de 2015 (quarta-feira)

• 3 de junho de 2015 (quarta-feira)

• 9 de junho de 2015 (terça-feira) (17h30 às 20h30)

• 17 de junho de 2015 (quarta-feira) (17h30 às 21h30)
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Conteúdos

• 20 de maio de 2015 

a. Apresentação; estrutura, organização e avaliação do curso

b. Astronomia – atividade humana vs ciência

c. Marcos da História da Astronomia

Conteúdos

• 27 de maio de 2015 

a. Estrutura do Universo

b. Sistema Solar; Sol e Sistema Sol-Terra-Lua

c. Medições e Unidades de medida em Astronomia
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Conteúdos

• 3 de junho de 2015

a. Iniciação à observação em Astronomia

b. Observação à vista desarmada

c. Instrumentação ótica

d. Observação do Sol

Conteúdos

• 9 de junho de 2015

a. Utilização de software na observação do Sol

b. Observação da Lua

c. Observação guiada da esfera celeste
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Conteúdos

• 13 de junho de 2015 

a. Apresentação de planificação de aula que inclua propostas de 
atividades que utilizem conceitos em Astronomia.

b. Avaliação

Objetivos

• reconhecer a transversalidade da Astronomia no domínio da ciência, assim como as 
suas características singulares no que se refere à divulgação científica e ao 
despertar do interesse pela ciência;

• debater diferentes propostas de abordagem do ensino da Astronomia, no âmbito 
de diferentes disciplinas curriculares no ensino básico e secundário;

• utilizar e adaptar o modelo e a evolução no conhecimento sobre a estrutura do 
Universo, às características dos alunos no ensino básico e secundário;

• interpretar e utilizar dados que resultem de medições obtidas por observação em 
Astronomia;

• reconhecer as capacidades e limitações do olho humano, na observação 
astronómica;

• orientar observação da esfera celeste, à “vista desarmada”;

• classificar diferentes instrumentos óticos, utilizados para observação astronómica;

• preparar, com segurança, observações solar e lunar, com instrumentos óticos;

• identificar potencialidades de exploração em freeware dedicado à Astronomia;

• planificar, com correção científica, aula que contemple conceitos de Astronomia.
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Avaliação

• n.º 2 do art.º46.º do ECD, pelo Dec. Lei n.º41/2012 de 21 de fevereiro

Excelente – 9,0 a 10

Muito Bom – 8,0 a 8,9

Bom – 6,5 a 7,9

Regular – 5,0 a 6,4

Insuficiente – 1,0 a 4,9

Critérios

1. Pontualidade/assiduidade – 20%
2. Planificação de aula – 30%
3. Apresentação da planificação de aula – 30%
4. Relatório de reflexão crítica – 20%

Astronomia
ATIVIDADE HUMANA…
CIÊNCIA…
HOBBY…
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Astronomia
ETIMOLOGIA

Etimologia

ESTRELA

Romanos – aster; stella e sidum

aster provém do grego mas com 
raízes indo-europeias – ster- e que 
significa “espalhar”.

ASTRONOMIA

aster + nomos (arranjo)

Organização, catalogação do que 
está espalhado no céu.
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Etimologia

PLANETA

viajantes do espaço; termo deriva 
do grego planetes - "que vagueia, 
que viaja". É o adjetivo que 
aparece na expressão aster
planetes ("astros errantes"), 
usada para designar os astros que 
se movem, por oposição aos que 
são "fixos".

SATÉLITE

do latim satelles ("guarda pessoal, 
escolta, acompanhante“). 
Designação proposta por Kepler, 
grande amigo de Galileu, quando 
este descobriu em 1611, os 4 
maiores satélites de Júpiter.

No séc. XX, o termo foi ampliado 
para designar qualquer um dos 
artefactos não-tripulados que 
colocamos em órbita.

Etimologia

GALÁXIA

Vocábulo derivado do grego gala: 
"leite". Pela aparência que tem a 
nossa galáxia, os gregos 
chamavam de galaxias kuklos, ou 
"círculo branco como leite“. Os 
romanos viam-na como uma 
imensa estrada luminosa, a que 
chamaram de Via Láctea.

QUASAR

Os quasares (abreviatura de Quasi
stelars objectus, do latim Objetos 
quase estelares ou quasi stelar radio 
source) são objetos de extrema 
luminosidade encontrados nos confins 
do Universo conhecido, mais 
precisamente a partir de dois mil 
milhões de anos-luz da Terra (a maioria 
dominante dos quasares, entretanto, 
está a mais de dez mil milhões de 
anos-luz)
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Exploração 
espacial

USA

Rússia

Europa (ESA)

China

India

Japão

Coreia Norte

Coreia Sul

Canadá

Brasil

Israel

África do Sul

Argentina

México

O que fazem os 
astrónomos
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Missões
NASA

…
M
Magellan
Magnetospheric Multiscale (MMS)
Mariner
Mars 2020 Mission Plans
Mars Express
Mars Exploration Rovers Spirit and Opportunity
Mars Global Surveyor
Mars Odyssey
Mars Pathfinder
Mars Reconnaissance Orbiter
Mars Science Laboratory
MAVEN: Mars Atmosphere and Volatile EvolutioN
Mercury
MESSENGER: Mercury, Surface, Space Environment, 
Geochemistry and Ranging
Mini-RF
Moon Mineralogy Mapper

…

Astro (Tucson-USA)
1994-…

• Diagnóstico

Imagem da ciência associada a complexidade, 
conceptualização em demasia; pouco concreta.

• Objetivo principal

Dar contributo para a educação em ciência e para um melhor 
ensino-aprendizagem da ciência na sala de aula, desde 
Elementary school até a High school (6 aos 17 anos de idade)

• Metodologia

Baseia-se numa parceria entre um astrónomo e um professor. 
O astrónomo tem, pelo menos, quatro intervenções diretas na 
sala de aula, durante um ano letivo. A sua ação tem enfoque 
na implementação de atividades práticas que promovam o 
envolvimento dos alunos em atividades de caráter científico.

Bringing Science into schools
through Astronomy

http://www.jpl.nasa.gov/missions/past/magellan.html
http://www.nasa.gov/mission_pages/mms/index.html
http://science1.nasa.gov/missions/mariner-missions/
http://mars.jpl.nasa.gov/m2020/
http://marsprogram.jpl.nasa.gov/express/
http://www.nasa.gov/mission_pages/mer/index.html
http://www.nasa.gov/mission_pages/mgs/index.html
http://www.nasa.gov/mission_pages/odyssey/index.html
http://www.nasa.gov/mission_pages/mars-pathfinder/index.html
http://www.nasa.gov/mission_pages/MRO/main/index.html
http://www.nasa.gov/mission_pages/msl/index.html
http://www.nasa.gov/mission_pages/maven/main/index.html
http://www.nasa.gov/mission_pages/mercury/index.html
http://www.nasa.gov/mission_pages/messenger/main/index.html
http://www.nasa.gov/mission_pages/Mini-RF/main/index.html
http://moonmineralogymapper.jpl.nasa.gov/
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Astro (Tucson-USA)

Exemplo de uma intervenção 
anual (alunos do 4.ºano de 
escolaridade)

• Visita um
Quem é um astrónomo? O que faz um astrónomo?
Entrevista a um astrónomo. Visualização de vídeo sobre o dia-
a-dia de um astrónomo.
Desconstrução da imagem do astrónomo como uma pessoa 
de idade que invariavelmente vive junto de um telescópio.

• Visita dois
“Sistema Solar”.
Cada aluno constrói um modelo de argila de um planeta, com 
as dimensões adequadas. Depois de montar o sistema solar, 
realiza-se a descrição baseada nas diferenças físicas e também 
para a diferenciação entre planetas, satélites, sol e estrelas.

Bringing Science into schools
through Astronomy

Astro (Tucson-USA)

Exemplo de uma intervenção 
anual (alunos do 4.ºano de 
escolaridade)

• Visita três
“A música do Sol”.
Utilização da héliossismologia para recolher informações 
sobre o interior do Sol.
Alunos estimaram o conteúdo de caixas (arroz, pequenas 
pedras e bola de ténis de mesa, no interior): massa 
(pesado/leve), dimensões (grande/pequeno), quantidade 
(grande n.º/poucas).
Ilustração do efeito Doppler: utilizando uma campainha (em 
repouso e em rotação), os alunos teriam que identificar as 
duas situações com os olhos vendados.

• Visita quatro
“Galáxias”.
Utilizando imagens de campo profundo do telescópio Hubble, 
alunos classificaram as galáxias pela forma e pela cor e 
diferenciaram entre mais próximas e mais afastadas.
No final, com a informação da área de observação, procedeu-
se a uma estimativa para o número de galáxias visíveis no 
Universo.

Bringing Science into schools
through Astronomy
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Algumas 
curiosidades
(para debater…)

• A Terra “pesa” 5 980 000 000 000 000 000 000 000 kg.

• Um carro a 160km/h demoraria 221 000 milhões de anos a chegar ao centro da 
Via Láctea.

• O Universo expande-se a uma velocidade de 1,6 mil milhões de km/h.

• Os astronautas não podem chorar. Não que seja lei, mas porque não existe 
gravidade para que as lágrimas possam escorrer.

• Existem interferências nas comunicações, como por exemplo nas transmissões 
televisivas, que são provocadas por ondas do Big-Bang, emitidas aquando do 
início do Universo.

• O desenho clássico da constelação da Ursa Maior é constituído por 20 estrelas, 
a maioria delas não são visíveis a partir das cidades.

• A bandeira do Alasca é constituída por 8 estrelas (Uma + EP) e foi desenhada 
por um adolescente de 13 anos em 1927.

• O asterismo da Ursa Maior, tal como todos os outros, teve e terá formatos 
diferentes, em diferentes épocas.

Fora da escola
20 de maio de 2015
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Lua e Vénus

Lua
Vénus
Marte



26/06/2015

13

Dispersão da luz

Dispersão da luz
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Dispersão da luz

Observação
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Poluição 
luminosa

Europa
Iluminação artificial
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Península 
Ibérica

??
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Istambul

Moscovo
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Tóquio

Helsínquia

e

Tóquio
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Espetro de emissão de uma lâmpada de sódio (Na)

Espetro de emissão de uma lâmpada com mercúrio (Hg)

Berlim
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Algumas 
curiosidades
(para debater…)

• O maior vulcão conhecido situa-se em Marte, o Monte Olimpo ou “Olimpus
moons”, 3 vezes mais alto que o nosso Monte Evereste.

• A Lua afasta-se da Terra cerca de 3cm por ano.

• As estrelas anãs são tão densas, que um dado de poker, feito desse material, 
pesaria tanto como um automóvel.

• A estrela Eta Carinae emite cerca de 5 milhões de vezes mais energia que o Sol.

• Todos os anos caem cerca de 150 toneladas de meteoritos e fragmentos na 
Terra. Trata-se de uma média de 410kg por dia.

• Em 1846 foi anunciada a descoberta de uma 2ª lua em órbita da Terra. Mais 
recentemente, entre 1966 e 1969, foram anunciadas mais 10 luas. Todas 
acabaram por não se demonstrar verdadeiras.

• As estrelas não cintilam. O que vemos, é a interferência da atmosfera terrestre 
na luz que chega até nós.

• O Telescópio Espacial Hubble é capaz de fotografar os olhos de uma mosca a 
13.700km de distância, teoria ainda não demonstrada devido à inexistência de 
moscas no espaço.

Algumas 
curiosidades
(para debater…)

• O impacto da alunagem da Apollo 12 fez com que a superfície lunar vibrasse 
durante 55 min.

• Não conseguimos ver uma única estrela em tempo real, e a maioria vemos 
mesmo com milhares de anos de atraso.

• Já agora, 45% dos americanos desconhecem que o Sol é uma estrela.

• O primeiro pé a pousar na Lua (de Neil Armstrong) calçava o número 41.

• O buraco negro mais pequeno, identificado até hoje, tem apenas 24km de 
diâmetro. Na verdade estes microburacos negros exercem uma força de 
atração muito mais forte que os grandes, ou seja, quanto mais pequenos, mais 
devastadores.

• O corpo de um homem próximo de um buraco negro como o da curiosidade 
anterior, seria transformado num simples fio de esparguete.



26/06/2015

21

Marcos 
históricos da 
Astronomia
Astronomia primitiva

Uma questão de sobrevivência

Marcos 
históricos da 
Astronomia
Astronomia primitiva

Uma questão de sobrevivência

Tempos remotos (há dezenas ou talvez centenas de milhares de anos):

• Não existe agricultura

• Sobrevivência: atividade recolectora/caça

Interessa ter a noção de acontecimentos tão simples como:
• época em que determinados frutos amadurecem

• época em que aves e outros animais regressam à região onde se habita

• É necessário contar os dias e conhecer as estações

• maximizar a sobrevivência -> conhecimento da época em que os filhos 
nascem

• Longe de “casa” os objetos celestes são os únicos guias seguros
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Marcos 
históricos da 
Astronomia
Astronomia primitiva

Uma questão de sobrevivência

 Muito do que hoje sabemos relativamente a tempos remotos, vem do estudo

de povos que vivem atualmente num estado primitivo de evolução

 registo de acontecimentos através de ranhuras feitas em paus

(Índios da América do Norte)

 Objetos encontrados na Europa, África e Ásia mostram anotações que

poderão ser indícios de um sistema primitivo de calendário, onde se contam

por exemplo os dias entre a Lua Cheia e a Lua Nova

 São feitas associações de causa e efeito entre fenómenos celestes e 

terrestres:

– os Barasana, povo da Amazónia Colombiana, considera que a constelação

da Lagarta Jaguar é a mãe das lagartas terrestres.

– justificação: à medida que esta constelação se ergue no ceú após o pôr do

sol, as lagartas, em terra, começam a descer das árvores onde se

alimentam

Marcos 
históricos da 
Astronomia
Astronomia primitiva

Uma questão de sobrevivência

Um calendário lunar
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Marcos 
históricos da 
Astronomia
Astronomia primitiva

Uma questão de sobrevivência

• Há cerca de 10 000 anos: domesticação de animais e cultivo de cereais

• Necessidade de um conhecimento mais profundo do ciclo anual das estações

• Nómadas -> sedentários: guardam-se facilmente os registos

• É possível começar a estabelecer um calendário

• (uso do ciclo lunar - 29.5 dias - para dividir o ano)

• Começo do ano dependia muitas vezes de acontecimentos importantes:

• Exemplo 1: 

• os povos das latitudes mais a norte procuravam saber quando é que o Sol

voltaria a elevar-se no céu depois dos dias de inverno -> Solstício de Inverno

• Exemplo 2: 

• início das plantações (Abril) ->  Equinócio da Primavera

• Exemplo 3: 

• ano novo Inca (cerimónias festivas em todo o Império) -> Solstício de 

Verão

Marcos 
históricos da 
Astronomia
Interesse pré-histórico pela 
astronomia

Newgrange (3000 ac)

Solstício de Inverno
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Marcos 
históricos da 
Astronomia
Interesse pré-histórico pela 
astronomia

Stonehenge (2800 ac)

Solstício de Verão

Marcos 
históricos da 
Astronomia
Civilizações

Maia

 Os Maias viviam obcecados com a contagem do tempo

 Vários calendários, mas o mais importante talvez seja o almanaque sagrado de 

260 dias associado ao ciclo de Vénus;

[ o ciclo de Vénus dura 584 dias; o Codex de Dresden cobre 65 ciclos (146 almanaques

sagrados). Mas o período de 584 dias é 2 horas demasiado longo -> necessário um ajuste

para preservar que o dia 1 Ahau fosse o início do ciclo de Vénus. Após 61 revoluções o 

erro é de 4 a 5 dias -> retiravam 4 dias. Ao erro residual ainda eram aplicadas outras

correções

-> sequência final: um erro de 2 horas em 481 anos (!) ]

 A obsessão por Vénus tinha motivos mitológicos; o reaparecimento de Vénus

durante a madrugada era um tempo de grande risco, por isso a função das 

tabelas era prevêr a altura em que se deviam realizar cerimónias de proteção

contra os perigos
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Marcos 
históricos da 
Astronomia
Civilizações

Egípcia

 Toda a organização da vida quotidiana girava em torno do Nilo

 Principal acontecimento: cheias -> três estações:

• Estação das cheias

• Estação das plantações

• Estação do crescimento e colheita

 Sociedade elaborada -> necessidade de um calendário:

• Calendário Religioso:

 3 Estações de 4 meses - 12 Meses Lunares

 13º Mês suplementar de acordo com Sírius

 Há indícios que tenham também dividido o dia em 12h, mas não
há certeza.

Marcos 
históricos da 
Astronomia
Civilizações

Babilónia

 Fontes de informação que chegaram até nós: pequenas lápides de barro sobre os

7 últimos séculos A.C.

• escritas (algumas) no periodo Helénico

• Escrita cuneiforme

• Nova notação numérica - Números de 1 a 59

 Calendário: ano com 12 meses lunares + 13º mês intercalado (inicialmente sem

regra) 

 No séc. 5 A.C. os astronómos babilónicos reconheceram o ciclo metónico (mmc de

duração entre o ano trópico juliano e o lunar sinódico), consequência da

observação sistemática (e registo) durante 3 séculos de fenómenos astronómicos:

235 meses solares = 19 anos e 7 meses (com grande precisão) 

-> introdução de 7 meses em cada 19 anos

 + 7 séc. de registos -> reconheceram os ciclos do Sol, Lua e planetas

 Isto permitiu que os astrólogos munidos das efemérides e do seu sistema numérico

pudessem fazer previsões independentemente das condições atmosféricas.
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O nosso 
calendário

• Dia solar – intervalo de tempo entre duas passagens consecutivas 
do Sol pelo meridiano dum lugar: varia de 23h 59min 39s e 24h 
00min 30s.

• Lunação – intervalo de tempo entre duas conjunções consecutivas 
da Lua com o Sol: varia de 29d e 6h até 29d e 20h. Valor médio 
conhecido com grande precisão: 29d 12h 44min 02,8s.

• Ano sideral – duração da revolução da Terra em torno do Sol: 365d 
06h 09min 09,8s.

• Ano trópico – tempo decorrido entre duas passagens consecutivas 
do Sol médio pelo ponto vernal: 365d 05h 48min 45,3s. 

Precessão dos equinócios faz retrogradar o ponto vernal de 50,24 
seg-arco por ano.

conceitos

Calendários

• Calendário solar – gregoriano

• Calendário lunar – islâmico

• Calendário luni-solar - israelita
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Calendários 
antigos

• Calendários lunares

12 lunações completas (29d e 30d) + 1d de 2 em 2 meses (354 dias +  
6 dias 0 360 dias)

• Calendário primitivo romano (304 dias)

1.º Martius (31 dias) - Marte 7.º September (30 dias)

2.º Aprilis (30 dias) - Apolo 8.º October (31 dias)

3.º Maius (31 dias) - Júpiter 9.º November (30 dias)

4.º Junius (30 dias) - Juno 10.º December (30 dias)

5.º Quintilis (31 dias) – n.º ordinal

6.º Sextilis (30 dias)

Calendário 
romano

• Introdução de intercalações para harmonizar 
calendário com períodos astronómicos

- 1.º mês Januarius (29 dias) – Jano

- Todos os outros meses com 31 e 29 dias

- 12.º mês Februarius (27 dias) – Februus

Total – 354 dias

• Introdução de um novo mês intercalar, de 2 em 2 
anos, entre 23 e 24 de Februarius: Mercedonius
com duração de 22 ou 23 dias.

Total – 366,25 dias

Rómulo
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Calendário 
romano

• Ano 46 a.c. – ano desfasado 67 dias em relação ao ciclo 
das estações.

• Sosígenes, astrónomo grego ao serviço de Júlio César:

Suprimiu Mercedonius e Februarius passou a ser o 
segundo mês do ano. Todos os outros atrasaram uma 
posição (já não fazia sentido os meses com designação 
ordinal).

Total – 365, 25 dias
Júlio César

Marcos 
históricos da 
Astronomia
Civilizações

Babilónia

 Ciclo de Saros:

• É provável que os Babilónicos tenham identificado o ciclo

de Saros, i.e., o intervalo de tempo entre os eclipses do Sol

• Se a Lua e a Terra rodassem no mesmo plano, tínhamos um 

eclipse sempre que a Lua estivesse entre a Terra e o Sol:
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Marcos 
históricos da 
Astronomia
Civilizações

Babilónia

•Não existem eclipses todos os meses lunares sinódicos porque a 

órbita da Lua é inclinada 5º relativamente à eclíptica.

Os eclipses só se verificam quando a Lua se encontra num dos 

nodos.

Marcos 
históricos da 
Astronomia
Civilizações

Babilónia

 Devido a várias forças, a órbita da Lua sofre a recessão dos nodos, 

levando a linha NN’ a rodar, relativamente às estrelas, num periodo

de 18.61 anos:

 O alinhamento é feito duas vezes num período de 346.6 dias, o dos 

eclipses

 A Lua passa perto da direção do Sol cada 29.5 dias (o nodo N alinha-se 

cada 346.6 dias). Um eclipse solar ocorre quando os dois ciclos

coincidem.
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Marcos 
históricos da 
Astronomia
Civilizações

Minóica

Creta  ( 35ºN)

 Origem das constelações

anterior a 420 A.C., mas de que ano?

• grande simetria em torno de Alfa Draconis

• Alfa Draconis dista cerca de 25º da estrela polar

• precessão -> constelações datam de 2600 A.C. com erro de ~800 

anos

Marcos 
históricos da 
Astronomia
Civilizações

Grega

Mitologia: cosmologia pré-científica (Mitologias Grega, Judaica, Chinesa, 
Maia)

Mitologia Grega (~ séc. VI A.C.) - fundamentos da astronomia científica

Pessoas diferentes > diferentes visões > universos diferentes:

Homero; Hiparcos; Anaximandro; Anaximenes; Empédocles; Pitágoras; 
Heráclides; Aristarco; Tales de Mileto; Anaxágoras; Platão; Eratóstenes; 
Aristóteles; Ptolomeu.

Aristóteles estava correto acerca de várias ideias astronómicas

Propôs em particular que:

 a Lua deveria ser redonda

 o Sol estava mais longe do que a Lua, pois esta passa entre o 

Sol e a Terra

 a Terra era esférica, porque:

 a curva do terminador da Lua afasta a hipótese de esta ser um disco, 

e a terra provavelmente será como a Lua neste aspecto

 se um viajante vai para norte as estrelas do Sul ficam abaixo

do horizonte. Tal não aconteceria se a Terra fosse plana
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Marcos 
históricos da 
Astronomia
Civilizações

Grega

Eratóstenes (276?-192? A.C.):

 Completou um catálogo com as 675 estrelas mais brilhantes e 

mediu a inclinação de 23.5º entre o plano do Equador e o plano

da Eclítica.

 Mediu o tamanho da Terra através do valor de uma medida

angular.

Marcos 
históricos da 
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Grega

 Ptolomeu aumentou o catálogo de Hiparcos, compensando as 
anteriores observações com a precessão.

 A sua melhor contribuição foi o método para prevêr a posição do 

Sol, Lua e Planetas, chamada teoria do epicíclos (desenvolvida

para resolver o problema do movimento retrógado dos planetas)
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Problema: movimento retrógado dos planetas

Solução: os epiciclos

movimentos mais complexos:

ciclos, epiciclos, círculos deferentes, 
excêntricos, equantos...

Marcos 
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Império Islâmico

O Nascimento do Islão

• Séc. VII os Árabes criam o grande Império Islâmico (Atlântico <-> India)

• Traduzida a literatura Grega, Egípcia, Persa, Chinesa e Indiana

• Desenvolvimento das artes e ciências (bibliotecas)

• Centros culturais (Damasco, Bagdad, Córdoba)

• Modelo de universo
• Correções: pequenos epiciclos sobre os epiciclos principais

• Europa ~ séc. IX 
• Terra de novo arredondada; universo de novo geocêntrico.

• Entre alguns desafios à astronomia árabe (horas de oração; desajustamento do calendário
lunar, etc.) há um particularmente curioso: construir mesquitas orientadas para Meca. 
Solução:

tabelas

 para cada grau em latitude entre 10º e 56º 

 para cada grau em longitude entre 1º e 60º (para Este e Oeste de Meca)

“O mundo moderno está em dívida para com o 
Império Islâmico pela preservação e transmissão do 

conhecimento herdado da Antiguidade e que
finalmente acordava de novo a Europa”
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Astronomia Latina e Universo Medieval

• Séc. XIII

• Afonso X - projeto a 10 anos (!) com astrónomos Árabes e Judeus (!!!)
• Tabelas Afonsinas (~ 300 anos)
• No entanto: 
“... tivesse eu estado presente na altura da criação e poderia ter sugerido algo mais

simples...”

• Séc. XIV

• Princípio da navalha de Occam: 

“Entre teorias alternativas, a melhor é a teoria mais simples, isto é, aquela com
menor número de pressupostos”

• Os intelectuais Europeus retomam a ideia, mais simples, com mais simetria,
das conchas esféricas de Aristóteles

• O universo medieval atinge o auge

• É um universo completamente antropocêntrico

• santificado pela religião
• sancionado pela filosofia
• racionalizado pela ciência geocêntrica

Marcos 
históricos da 
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Do séc. XIII ao séc. XV

• insatisfação na Europa:

• Física de Aristóteles
• Astronomia de Ptolomeu

• Revolução de Copérnico: 

• seguidores de Pitágoras -> adeptos das ideias de Newton 
• libertação da obsessão geocêntrica
• os herois: Aristarco e Copérnico

universo heliocêntrico
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Galileu
António Gedeão

Mário Viegas

Estou olhando o teu retrato, meu velho pisano,

aquele teu retrato que toda a gente conhece,

em que a tua bela cabeça desabrocha e floresce

sobre um modesto cabeção de pano.

Aquele retrato da Galeria dos Ofícios da tua velha 

Florença.

(Não, não, Galileu! Eu não disse Santo Ofício.

Disse Galeria dos Ofícios).

Aquele retrato da Galeria dos Ofícios da requintada 

Florença.

Lembras-te? A ponte Vecchio, a Loggia, a Piazza della 

Signoria...

Eu sei... Eu sei...

As margens doces do Arno às horas pardas da 

melancolia.

Ai que saudade, Galileu Galilei!

Olha. Sabes? Lá em Florença

está guardado um dedo da tua mão direita num relicário.

Palavra de honra que está!

As voltas que o mundo dá!

Se calhar até há gente que pensa

que entraste no calendário.

Galileu
António Gedeão

Mário Viegas

Eu queria agradecer-te, Galileu,

a inteligência das coisas que me deste.

Eu,

e quantos milhões de homens como eu

a quem tu esclareceste,

ia jurar - que disparate, Galileu!

- e jurava a pés juntos e apostava a cabeça

sem a menor hesitação -

que os corpos caem tanto mais depressa

quanto mais pesados são.

Pois não é evidente, Galileu?

Quem acredita que um penedo caia

com a mesma rapidez que um botão de camisa ou que 

um seixo da

praia?

Esta era a inteligência que Deus nos deu.
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Mário Viegas

Estava agora a lembrar-me, Galileu,

daquela cena em que tu estavas sentado num

escabelo

e tinhas à tua frente

um friso de homens doutos, hirtos, de toga e de

capelo

a olharem-te severamente.

Estavam todos a ralhar contigo,

que parecia impossível que um homem da tua idade

e da tua condição,

se estivesse tornando um perigo

para a Humanidade

e para a civilização.

Tu, embaraçado e comprometido, em silêncio

mordiscavas os lábios,

e percorrias, cheio de piedade,

os rostos impenetráveis daquela fila de sábios.

Teus olhos habituados à observação dos satélites e

das estrelas,

desceram lá das suas alturas

e poisaram, como aves aturdidas - parece-me que

estou a vê-las -,

nas faces grávidas daquelas reverendíssimas criaturas.

Galileu
António Gedeão

Mário Viegas

E tu foste dizendo a tudo que sim, que sim senhor,

que era tudo tal qual

conforme suas eminências desejavam,

e dirias que o Sol era quadrado e a Lua pentagonal

e que os astros bailavam e entoavam

à meia-noite louvores à harmonia universal.

E juraste que nunca mais repetirias

nem a ti mesmo, na própria intimidade do teu

pensamento, livre e calma,

aquelas abomináveis heresias

que ensinavas e escrevias

para eterna perdição da tua alma

Ai, Galileu!

Mal sabiam os teus doutos juízes, grandes senhores

deste pequeno mundo,

que assim mesmo, empertigados nos seus cadeirões

de braços,

andavam a correr e a rolar pelos espaços

à razão de trinta quilómetros por segundo.
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Galileu
António Gedeão

Mário Viegas

Tu é que sabias, Galileu Galilei.

Por isso eram teus olhos misericordiosos,

por isso era teu coração cheio de piedade,

piedade pelos homens que não precisam de sofrer,

homens ditosos

a quem Deus dispensou de buscar a verdade.

Por isso, estoicamente, mansamente,

resististe a todas as torturas,

a todas as angústias, a todos os contratempos,

enquanto eles, do alto inacessível das suas alturas,

foram caindo,

caindo,

caindo,

caindo,

caindo sempre,

e sempre,

ininterruptamente,

na razão direta dos quadrados dos tempos.

Ponto de 
Situação

• O que é a Astronomia? Qual a sua essência?

• Conceitos fundamentais em Astronomia

Estrelas; galáxias; idade do Universo; modelos científicos 
em Astronomia; luz; cintilação; poluição luminosa; etc.

• Arqueoastronomia

Marcos históricos; Regularidades; Calendário

Dia solar

Lunação (T sideral vs T sinódico)

Ano sideral vs Ano Trópico

Conceitos
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O heliocentrismo

•Revolução de Copérnico <-> revolução intelectual

•durou cerca de 150 anos

•aboliu a teoria de um universo centrado na Terra 

•fundamentos da astronomia científica moderna

•Protagonistas: Nicolau Copérnico (1473 - 1543) 

Tycho Brahe (1546 - 1601) 

Johannes Kepler (1571 - 1630) 

Galileu Galilei (1564 - 1642) 

Isaac Newton (1642 - 1727) 

Marcos 
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13 de março de 1781: William Herschel (1738-1822) 
descobre Urano
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A existência de Neptuno foi prevista em 1845

independentemente por Urbain Le Verrier (1811-

1877) e por John Couch Adams (1819-1892) e

posteriormente confirmado e observado em 1846

por Johann Galle (Observatório de Berlim)

Leverrier
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A astronomia estelar tornar-se-ia

importante apenas após o

desenvolvimento da astrofísica, na

segunda metade do séc. XIX

O telescópio Equatorial de Shuckburgh

foi construído em 1791 por Jesse

Ramsden para o observatório privado

de Sir George Shuckburgh em

Warwickshire, Inglaterra

Foi o primeiro grande telescópio com

montagem equatorial



26/06/2015

39

Marcos 
históricos da 
Astronomia
Astronomia observacional

A nebulosa de Orion desenhada
por Messier em 1773
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A Galáxia Segundo William Herschel
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Leviathan of Parsonstown mandado
construir pelo Conde de Rosse

(Fev. 1845)

Apenas 2 meses depois, este
reflector gigante permitia ao conde
reconhecer a estrutura em espiral

da galáxia M51
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Primeira foto da nebulosa de 
Orion tirada por Henry Draper 
em 1880

A mesma região fotografada
3 anos depois por Andrew 

Common
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A astronomia sofreu uma revolução em meados do séc. XIX

quando os prismas foram acoplados às oculares dos

telescópios e os espetros resultantes começaram a ser

analisados

Podemos dizer que:

• astrónomo da Idade Média -> geómetra

• astrónomo do séc. XVIII -> Mecânico Celeste

• a partir do séc. XIX, o astrónomo passou a ter de

dominar o conhecimento de um físico de laboratório

especializado no estudo de espetros.

Marcos 
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Refletor de 24 polegadas do 

Observatório de Yerkes, com 

um esqueleto de oito tubos em

aço, ligados entre si por anéis

de aluminio

A montagem revelou-se 

suficientemente rápida de 

operar, por forma a permitir

fotografias de longa 

exposição, tendo sido copiada

para outros instrumentos

O impacto da fotografia no final do Séc XIX



26/06/2015

42

Marcos 
históricos da 
Astronomia
Astronomia observacional

Espetro Solar publicado em 1817 por Fraunhofer

Localizou a posição de mais de 300 riscas escuras

Desenho do disco solar feito por Schwabe em 1826

(em 1829, vendeu o negócio da família para se dedicar à
ciência)

Com base em observações deste tipo, Schwabe descobriu o
ciclo das manchas solares em 1843

Estudo do Sol

Marcos 
históricos da 
Astronomia
Astronomia observacional

Em cima e esquerda, uma fotografia do eclipse 

de 7 de Agosto de 1869, obtida durante uma

expedição do Colégio de Harvard a Kentucky

À direita, um desenho de proeminências

observadas durante o mesmo eclipse, feito por

Angelo Secchi em 1875

Expedições para observar eclipses do Sol 
tornaram-se populares

O estudo de cometas
começou a especializar-
se, em particular  durante
a aparição do cometa
Donati em 1858
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O Sistema Solar revisitado

Desenho de Marte feito por Lowell em 1894/95 

Lowell acreditava que seres inteligentes viviam em

Marte, e que, em virtude de uma falta de água,

tinham construido canais artificiais para irrigação,

em vez dos canali naturais de Schiaparelli

Desenho de Jupiter feito por N.E. Green em 1885

Green era um astrónomo amador que na altura

estava a observar da ilha da Madeira com um

refletor de 18 polegadas
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Descoberta de Plutão por C.W. Tombaugh (1930)
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A classificação dos espetros
estelares

As quatro classes espetrais
segundo Secchi

Em cada um dos espectros, as 
principais riscas estão identificadas

pelas respectivas letras de 
Fraunhofer
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O Catálogo Estelar de Harvard

Um grupo de astrónomas do Observatório da Universidade de Harvard a 
classificarem estrelas por tipos espetrais

O Primeiro catálogo Henry Draper, publicado em 1890, continha mais de 
10.000 estrelas
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O diagrama de Russell
(grandeza vs classe espetral) 
(1913)

O diagrama de Eddington para a relação
massa-luminosidade

(1924)
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Edwin P. Hubble e o diagrama da lei da 
velocidade-distância
(a recessão das galáxias)


