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Movimentos dos Corpos Celestes

Desde a Antiguidade, o homem observa o céu, tentando compreender melhor o
mundo em gque vive. Nessa busca, percebeu que existem fenbmenos que se repetem de
forma regular e movimentos que podem ser previstos. Veja alguns exemplos:

Corpo Celeste Movimentos Mais Importantes

* Durante o dia, nasce a Leste e se
poe a Oeste;

* Durante o ano, a posi¢cdo em que ele
nasce ou se pde se movimenta
lentamente. Da Primavera ao Veréo,

Sol 0 Sol nasce e se pde cada vez mais
em direcdo ao Sul e do outono ao
inverno, cada vez mais ao norte;

* No verdo o Sol fica mais tempo no
céu do que no inverno;

» Nasce a Leste e se Pde a Oeste
cada dia num horario diferente. Na

Lua Lua Nova ela nasce e se pde quase
que no mesmo horario do Sol. A
partir da Lua Nova até a préxima
Lua Nova ela nasce cada vez mais
tarde e se pde cada vez mais tarde;

* Ao longo de 28 dias, pode ser vista
desde sem iluminacdo nenhuma até
ficar totalmente iluminada para
depois voltar a ficar sem iluminacéo
nenhuma (fases da Lua).

 Movimentam-se no céu como se
estivessem presas a uma grande

Estrelas bola (abdbada celeste).

« Movem-se juntas no céu e podem
ser agrupadas em constelacoes;

* Ao longo do ano, as constelacdes se
pdem cada vez mais cedo e em um
ano repetem o horario em que estédo
se pondo.

« Nascem a Leste e se pdem a Oeste
em diferentes horarios ao longo do

Planetas ano;

« Ao longo do ano, movem-se em
relacdo as constelagbes podendo
descrever “lacos” no céu quando
observados em longo prazo
(movimento retrogrado).




Modelos Planetarios

Modelos sdo conjuntos de idéias e imagens que criamos para explicar certos
fendbmenos. Por meio de modelos podemos compreender fenbmenos ja conhecidos,
prever novos fendmenos e desenvolver novas hipbteses e teorias. A seguir, vamos
estudar alguns modelos que foram criados ao longo da Historia para explicar os
movimentos dos corpos celestes:

Modelo Planetario Caracteristicas Principais
e A Terra esta imével no centro do
Aristoteles (Modelo dos Gregos) Universo (modelo geocéntrico);
Seculo IV a.C. « O Sol, a Lua e o resto do universo

se movem em torno da Terra;
¢ O movimento dos astros em torno da
Terra deve ser circular e uniforme.
Problema: Explicar o movimento dos
planetas.

Mesmas idéias de Aristoteles:

» A Terra esta imovel no centro do
Universo (modelo geocéntrico);

e O Sol, a Lua e o resto do universo
se movem em torno da Terra;

* O movimento dos astros em torno da
Claudius Ptolomeu Terra deve ser circular e uniforme.
Alexandria, século Il d.C. « O movimento dos planetas ndo é

circular mas € uma combinacdo de
movimentos circulares:
Com uma correcao:
Os planetas giram (com movimento
circular) em torno de pontos. Cada um
desses pontos também gira (com
movimento circular) em torno da Terra.

e O Sol estd imével no centro do
Universo (modelo heliocéntrico);

Nicolau Copérnico e A Terra ndo é o centro do Universo
Polonés - Século XVI mas é o centro de sua propria
gravidade;

e A Terra, os planetas e o resto do
universo se movem em torno do Sol;

« Os movimentos que aparecem no
céu séo conseqiéncia do
movimento de rotagcdo da Terra em
torno de si mesma (esse movimento
é diario);

e Somente a Lua gira em torno da
Terra,;

e O movimento dos astros em torno do
Sol (e da Lua em torno da Terra)
deve ser circular e uniforme.




Essa é uma
gravura medieval que
representa um modelo de
universo tal como
proposto pelo modelo de
Aristoteles.

estrelas fixas

Saturno

Esquema do modelo de Ptolomeu Esquema do modelo de Copérnico

Os trés modelos acima nao foram o0s Unicos a explicar os movimentos dos corpos
celestes mas, cada um deles tem a sua importancia historica por representar momentos
diferentes na historia da humanidade em sua forma de enxergar e estudar o universo. A
idéia de universo que temos hoje é bem diferente do modelo de Copérnico. Na verdade
nao imaginamos hoje um centro para o universo e descobrimos que 0 céu é composto por
muito mais corpos celestes do que os que eram conhecidos em sua época. Até mesmo a



idéia de orbitas circulares foi abandonada j& no século XVII pelo astrénomo Johanes
Kepler.

As Leis de Kepler

Baseado em dados astrondmicos coletados pelo astrobnomo dinamarqués Ticho
Brahé, Kepler formulou leis sobre o movimento dos planetas (ou qualquer corpo celeste
gue orbite em tomo do Sol, como por exemplo os cometas). Essas leis mostram que, em
relacdo ao Sol, os planetas apresentam uma série de regularidades e que seus
movimentos sdo muito mais simples de serem descritos em relacdo ao Sol do que em
relacdo a Terra. Foram leis empiricas (fruto de observagfes), sem nenhuma teoria para
apoia-las, mas que tiveram grande importancia para a substituicio do modelo geocéntrico
pelo heliocéntrico. Anos depois de Kepler formula-las, Newton as utilizou como base
experimental para a formulacdo da sua teoria da gravitacdo e poOde "explica-las"
teoricamente. E, apesar de hoje possuirem apenas um interesse histérico, vale a pena
conhecé-las.

12 Lei de Kepler (Lei das Orbitas):
OS PLANETAS DESCREVEM ORBITAS ELIPTICAS EM TORNO DO SOL, QUE OCUPA
UM DOS FOCOS DA ELIPSE.

Uma elipse é uma figura geométrica um pouco oval que possui dois pontos
chamados focos. Se tracarmos uma linha desde um foco até a elipse e da elipse até o
outro foco, esta linha tera o0 mesmo tamanho para qualquer ponto da elipse. Para
entender melhor, vocé pode tragar uma elipse da seguinte forma:

- prenda dois alfinetes (ou pregos) sobre uma prancha de madeira (veja a figura ao lado);
amarre as extremidades de um barbante aos alfinetes, e, com um Iapis, trace uma curva
mantendo o barbante sempre esticado;

- esta pronta a elipse; os pontos onde estéo os alfinetes sdo os seus focos.
- se vocé aproximar os focos (os alfinetes) observara que a elipse fica cada vez mais
parecida com um circulo. As Orbitas dos planetas sdo assim. Com os focos muito
préximos e quase circulares.

22 Lei de Kepler (Lei das Areas):

A RETA QUE LIGA O PLANETA AO SOL VARRE AREAS IGUAIS EM INTERVALOS DE
TEMPO IGUAIS.

Observe a figura a seguir para entender melhor a 22 Lei de Kepler:



De acordo com a 22 Lei, se Al =
A2, o tempo gasto de 1 até 2 sera igual
ao tempo gasto de 3 até 4. Como a
distancia de 3 até 4 é maior que a
distancia de 1 até 2, concluimos que a
velocidade do planeta vai aumentando
na medida em que ele se aproxima do
Sol e, portanto, diminuira na medida em
que ele se afasta do Sol (essa é a
principal consequéncia da 22 Lei).

O Ponto A da figura ao lado € o
ponto mais préximo do planeta ao Sol e é
chamado de PERIELIO. Nesse ponto a
velocidade do planeta é maxima.

O ponto B da figura ao lado é o
ponto mais afastado do planeta ao Sol e
é chamado de AFELIO. Nesse ponto a
velocidade do planeta é minima.

‘32 Lei de Kepler (Lei dos Periodos):
@) QUADRAD,O DO PERIODO DE REVOLUCAO DOS PLANETAS EM TORNO DO SOL
E PROPORCIONAL AO CUBO DO RAIO DE SUAS ORBITAS.

O Periodo de revolucédo € o tempo que o planeta gasta para dar uma volta em torno

do Sol, vamos representa-lo por “T".

O raio da orbita ser& representado por “R”.

Dai teremos:

, onde c é uma constante.

A principal conseqiéncia da 32 Lei € que os planetas mais afastados do Sol (R
maior) demorardo mais tempo para dar uma volta em torno do Sol (T maior).



