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Planetas

* Planetas sao corpos que orbitam estrelas e ndo tem nem nunca tiveram

reacOes nucleares, além de terem forma determinada pela auto-gravidade
(esféricos) e terem tamanhos significativamente maiores do que 0s outros
objetos em sua vizinhanca

*M>75M,,=>Hem He => estrelas
« 13 M,,, <M < 75M,,, = deutério em tritio => anas marrons
* M <13 M,,, => planetas



Movimento dos Planetas

* Os planetas estdo muito mais proximos de nos do que as estrelas, de forma
gue eles parecem se mover, ao longo do ano, entre as estrelas de fundo

* Esse movimento se faz, geralmente, de leste para oeste, mas em certas
épocas 0 movimento muda, passando a ser de oeste para leste.

* O movimento observado de cada planeta € uma combina¢cdo do movimento do
planeta em torno do Sol com o0 movimento da Terra em torno do Sol.




Universo Aristotélico

* Aristoteles de Estagira (384-322 a.C.);
* A Terra estad imovel no centro do Universo;

* Estrelas e planetas ocupam esferas cristalinas perfeitas que giram em torno da
Terra,;

* O universo e perfeito e imutavel.
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Problemas:
* Movimento retrogrado dos planetas;
* Brilho variavel dos planetas




O modelo ptolomaico

* Claudio Ptolomeu (85 d.C. - 165 d.C.);
* Combinacéo de circulos;

* O planeta se move ao longo de um
pequeno circulo chamado epiciclo;

* O centro do epiciclo se move em
um circulo maior, chamado
deferente;

* A Terra fica numa posicao um
pouco afastada do centro do
deferente;

* Equante: um ponto ao lado do centro
do deferente em relacé&o ao qual o centro

do epiciclo se move a uma taxa uniforme.

Objetivo: dar conta do movimento n&ao
uniforme dos planetas.

Este modelo foi usado por cerca de 1300
anos!
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O modelo heliocéntrico de Copeérnico

* Movimento retrogrado e variacdo em
brilho dos planetas explicado!

e Circularidade das 6rbitas mantida!

Helrograde Motiorn i the
Coperricarn Systen



Classificacao dos planetas pela distancia ao Sol

* Planetas Inferiores: Mercurio e Vénus
* Tem Orbitas menores do que a da Terra;

* Muito proximos do Sol. Maximo afastamento angular de para e
para

* SO sao visiveis ao anoitecer (astro vespertino) ou ao amanhecer (matutino).

* Planetas Superiores: Marte, Japiter, Saturno, Urano, Netuno e Plutdo (anéo)

* Tém Orbitas maiores do que a da Terra;

* Podem estar a qualguer distancia angular do Sol, podendo ser observados
Nno meio da noite.



Configuracoes Planetarias

ConfiguracOes dos planetas: PosicOes caracteristicas dos planetas em suas

Orbitas, vistas da terra.

Elongacéao (e): distancia angular do planeta ao Sol, vista da Terra.

Configuracoes de um planeta inferior

Conjuncéao inferior: O planeta estd na mesma
direcdo do Sol (e = 0) e mais proximo da Terra
do que do Sol.

Conjuncao superior: O planeta estd na mesma
direcao do Sol (e = 0) e mais longe da Terra do
gue do Sol.

Maxima elongacao: A distancia angular entre o
planeta e o0 Sol € maxima. Na maxima elongacao
ocidental o planeta esta a oeste do Sol (nasce e
se poe antes do Sol — visivel ao amanhecer).
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Configuracoes Planetarias

Configuracdes de um planeta
superior

Conjuncéao: O planeta estd na mesma
direcdo do Sol (e=0) e mais longe da
Terra do que do Sol.
Oposicao: O planeta esta na direcao
oposta ao Sol (e=180°). Esta no céu
durante toda a noite.

Quadratura (e=90°): O planeta esta 6h
a leste do Sol (quadratura oriental) ou
a oeste do Sol (quadratura ocidental).
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Periodo Sinddico e Sideral

Periodo sinddico (S): € o intervalo de tempo decorrido entre duas
configuracdes iguais consecutivas. E o periodo de revolucéo aparente do
planeta, em relacéo a Terra.

Periodo sideral (P): € o periodo real de translacéo do planeta em torno do
Sol, em relacdo a uma estrela fixa.

P.: periodo sideral do planeta interior;
P.: periodo sideral do planeta exterior.




Distancias dos planetas inferiores
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Distancias dos planetas superiores

Observando Marte, Copérnico viu que o
intervalo de tempo decorrido entre uma
0Oposicdo e uma quadratura é de 106 dias.

Nesse periodo de 106 dias, a Terra percorre
uma distancia angular de ESE'=104°
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\ Ao ESE'-PSPE0455°

\ gf{ f,-/ Como o periodo sideral de Marte € de 687

: dias, entdo a distancia angular percorrida por
Marte nesse mesmo periodo de 106 dias
sera: PSP'=55° (106/687 x 360°).

Considerando o triangulo formado pelo Sol

(S), Terra (E') e Marte (P') na quadratura

(_SE'P'), 0 anguI,o entre o ?ol e 0 planeta, DiStaNCia sy yare = 1 UA/ COS 49°
visto da Terra, € 90 , e 0 angulo entre ~ 152 UA
Terra e Marte, visto do Sol, € ESE'- ’
PSP'=104° - 55 °= 49°,



Distancias dos planetas superiores

Planeta  Copérnico Moderno
Mercino ()38

Yénus (), 72

Torra 1

Marte 1,02
Jipiter .22
Haturno 9.17




Problemas do modelo de Copérnico

* A Teoria Heliocéntrica conseguiu dar explicacoes mais simples e naturais
para os fenomenos observados

* Movimento retrogrado dos planetas;
* Variacdo em brilho dos planetas;

« Orbitas circulares:

Problemas:

* Copérnico ndo consegui prever as posicoes dos planetas de forma
precisa,

* Nao provou que a Terra estava em movimento.



Tycho Brahe (1546-1601)

« Ultimo grande astrénomo antes da invencéo do
telescopio;

» 20 anos de observacotes de planetas e estrelas
com precisao, em muitos casos, melhor do que 1
minuto de arco (1/30 do diametro do Sol);

* Suas observacOes dos planetas levaram as leis
de Kepler do movimento planetario;

 Em 1600, Tycho contratou para ajuda-lo na
analise de dados sobre os planetas o
matematico aleméo Johannes Kepler;

* Tinha seu proprio sistema cosmologico - todos
os planetas giravam em torno do Sol, com
excecao da Terra. O Sol e a Lua giravam em
torno da Terra.



Johannes Kepler (1571-1630)

* Astrbnomo e matematico habilidoso, adepto do
heliocentrismo;

* Analisou os dados de Tycho Brahe;

» Kepler conseguiu determinar as diferentes posicoes
da Terra apds cada periodo sideral de Marte;

* Verificou que a Orbita da Terra era bem ajustada por
um circulo excéntrico;

* N&o obteve sucesso ao ajustar a Orbita de Marte com
um circulo (erro de 8 minutos de arco = 1/4 do
tamanho do Sol);

* Descobriu que as orbitas sao elipticas, nao
circulares! A posicao do Sol coincide com um dos
focos da elipse.



Exemplos de orbitas elipticas




Propriedades das elipses




As trés leis

* Lei da areas (1609): A reta unindo o planeta ao Sol varre areas iguais em
tempos iguais.
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* O significado fisico desta lei € que a velocidade orbital nao é uniforme,
mas varia de forma regular: quanto mais distante o planeta esta do Sol,
mais devagar ele se move.
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As trés leis

* Lei harmonica (1618): O quadrado do periodo orbital dos planetas é
diretamente proporcional ao cubo de sua distancia média ao Sol.

a € 0 semi-eixo maior, P o periodo orbital do
planeta e K uma constante.
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* Esta lei estabelece que planetas com 6rbitas maiores se movem mais
lentamente em torno do Sol e, portanto, isso implica que a forca entre o Sol
e 0 planeta decresce com a distancia ao Sol.



Galileo Galilel (1564 - 1642)
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* Experimentos em mecanica:
* conceito de inércia;

* aceleracao de corpos em queda livre ndo
dependem de seu peso.

 Construiu seu proprio telescopio e observou o céu
com ele (aumentos de 3 a 30 vezes).

* Descobriu que a Via Lactea era constituida por
uma infinidade de estrelas;

* Descobriu que Jupiter tinha 4 luas orbitando em
torno dele, com periodos entre 2 e 17 dias (lo,
Europa, Ganimedes e Calisto).

* Desde entdo mais 12 satélites foram
descobertos.



Galileo Galilel (1564 - 1642)

* Descobriu que Vénus passa por um ciclo de fases, assim como a Lua.

* No sistema ptolomaico, Vénus esta sempre mais proximo da Terra do
gue do Sol, e como Vénus esta sempre proximo do Sol, ele nunca
poderia ter toda sua face iluminada voltada para nés (fase cheia);

* Galileu concluiu que Vénus deve viajar ao redor do Sol (heliocéntrico).

* Descobriu a superficie em relevo da Lua e as manchas do Sol

* Provou gque 0s corpos celestes nao sao esferas perfeitas e, portanto a
Terra nao € diferente dos outros corpos.

Heliocentrico

Geocehtrico

Wenus




Galileo Galilel (1564 - 1642)

* Descobriu a superficie em relevo
da Lua e as manchas do Sol

* provou que 0s corpos celestes
nao sao esferas perfeitas e,
portanto a Terra n&o é diferente
dos outros corpos.

Suporte ao sistema heliocéntrico

Foi chamado a depor ante a
Inquisicdo Romana, sob acusacéao
de heresia, e obrigado a se retratar.

mostrando as manchas solares, em 23 de junho
de 1612.

Apenas em 1992 o Vaticano
reconheceu o erro.
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