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Neste trabalho, apresentamos a primeira parte da Crénica da Gravitagdo na
qual, basicamente, procuramos mostrar como evoluiram as idéias sobre os diversos
modelos planetarios formulados no sentido de explicar o movimento dos astros em nosso
universo, modelos esses desenvolvidos pelas primeiras civilizagoes até a Grecia Antiga.
Iniciamos com os registros dos complicados movimentos dos astros feitos, principalmen-
te, pelos povos que se localizaram no Oriente Médio, na regido denominada Mesopota-
mia. Em seguida, apresentamos os primeiros modelos de esferas homocéntricas a Terra
(Anaximandro, Anaximenes, Platdo, Eudoxo, Calipo, Aristoteles) ou a um fogo central
(Pitagoras, Filolau). Descrevemos também nossos modelos planetarios como o semi-
geoheliocéntrico (Heraclides de Pontos), o heliocéntrico (Aristarco de Samos, Seleuco),
o geoheliocéntrico com epiciclos (Apolonio de Perga) e o geostdtico com epiciclos
(Hiparco de Nicéia), modelos esses construidos na tentativa de sanar dificuldades apre-
sentadas pelos de esferas homocéntricas.

E bem provéavel que as primeiras observagdes sistematicas dos fenomenos
celestes tenham sido realizadas na Babilonia e em Nineveh, duas cidades situadas na
Mesopotamia" que existiram ha milhares de anos antes de nossa era. Essas observagdes
foram feitas por sacerdotes dessas cidades-estados, que tinham por habito verificar as
posicdes da Lua, do Sol, dos planetas e das estrelas, registrando-as em tabuinhas de argi-
la, para poderem, com tais registros, preparar horéscopos, prever a posi¢do futura dos
astros, bem como dos eclipses do Sol e da Lua, determinar, a hora e estabelecer calenda-
rios”. Os Sumerianos, por exemplo, que habitavam a Mesopotimia por volta de 3000
a.C., exerciam sua atividade astrondmica tendo em vista a Astrologia. Assim, a principal
Deusa dos Sumerianos — Inanna, que quer dizer Rainha dos Céus — estava associada ao
planeta Vénus. (E oportuno dizer que, mais tarde, essa divindade foi identificada com
Isthar), a Deusa semitica do Amor e da Guerra.)

Apesar dos povos mesopotdmicos terem sistematizado as observacdes celes-
tes, muitas dessas observagdes ja haviam sido registradas por outras civilizagdes diferen-
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tes daquelas que se localizaram principalmente no Oriente Médio, e dentre as quais se
destacaram a dos egipcios e a dos chineses. No entanto, enquanto, na Mesopotdmia a
Astrologia e a Astronomia caminhavam juntas, a Astrologia néo era praticada pelos egip-
cios, ja que nao acreditavam no carater divinatdrio dos astros. Sua Astronomia era dirigi-
da, basicamente, para entender as cheias do Nilo, uma vez que, sendo o Egito banhado
por esse rio, a sobrevivéncia de seus habitantes dependia, fundamentalmente, de sua
inundagdo anual, que fertilizava a terra e permitia fazer germinar as plantas nas colinas e
o trigo nos vales®. Desse modo, entende-se porque os egipcios, por volta do ano 3000
a.C., ja haviam estabelecido o ano solar de 365 dias. Ndo € por outra razdo, também, que
os egipcios consideravam bastante a estrela Sirius, a mais brilhante do céu, ja que sua
ascensdo heliaca coincidia com a cheia do Nilo. Por fim, foram os egipcios que descobri-
ram a revolug@o de Mercurio ¢ de Vénus em torno do Sol.

Outro povo que se destacou nas observacdes astrondmicas e que, também,
ndo era mesopotdmico como os egipcios foi o chinés. Com efeito, foi desse povo a des-
coberta, bem antes que os babilonios, do Sares, um ciclo que regula os eclipses, princi-
palmente os lunares e os solares™”. Em 2608 a.C., o imperador Houg-Ti construiu um
observatorio com o proposito de elaborar um calendario confiavel. Por volta de 2377
a.C., sob o império do chinés Yao, o zodiaco foi dividido em 28 constelagdes®™ . Outros
povos ndao-mesopotamicos, tais como os hindus e os fenicios, pouco contribuiram para o
desenvolvimento da Astronomia, por essa época. Eles utilizavam, basicamente, os co-
nhecimentos adquiridos na Mesopotamia e no Egito.

Conforme frisamos acima, foram os babil6nios que sistematizaram os conhe-
cimentos astrondmicos, quer os proprios quer os de outrem. Assim, durante a Dinastia de
Hammurabi (1800-1400), realizaram observagdes das transigdoes de Vénus através do Sol,
das fases da lua organizaram um calendario lunisolar. Sob o império dos Kassites e dos
Assirios (1400-900), organizou-se uma lista de constelagdes heliacas e elaborou-se as
primeiras regras aritméticas para o calculo da duracgdo do dia e da noite. Durante o impé-
rio neo-babildnio e persa (620-330), o chamado periodo da iluminacéo, foram estabele-
cidos os fundamentos da Astronomia matematica. Nesse periodo, destacaram-se dois
astronomos nascidos na Babildnis: Nabu-Rimanni (f.c. 491 a.C.) ¢ = Kidinnu (f.c. 379
a.C.). Ambos elaboraram uma tabela de efemérides contendo o registro das posi¢des da
Lua, do Sol e dos planetas em dado momento, que ficaram conhecidas como, respecti-
vamente, Sistema A e Sistema B. Esses astronomos também calcularam o intervalo do
més sinddico (de Lua Nova a Lua Nova) como sendo de 29,530614 dias (valor real:
29,530596), ¢ do ano solar em 365 dias, 6 horas, 15 minutos ¢ 41 segundos (valor esse
obtido por Nabu-Rimanni) e que foi modificado por Kidinnu gracas a descoberta que fez
da precessido dos equindcios, esta resultante de uma ligeira rotagdo do eixo da Terra.
(Tal descoberta antecedeu de alguns séculos a de Hiparco, como veremos mais adiante).
E ainda nesse periodo que os astronomos babilénios redescobriram o Sares. Por fim,
como ultimas grandes contribuigdes dos babilonios ao desenvolvimento da Astronomia,
destacam-se a introducdo do grau de arco ( °) (circulo de 360°, correspondente a rotagdo
aparente anual do Sol para o oeste e em torno da Terra) como unidade angular, e a do
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grau de tempo (da ordem de 4 minutos) como unidade de tempo, contribui¢des essas
ocorridas na época seleucida (311 a.C. - 75 A. D.)©.

Muito embora os astrdnomos mesopotamicos tenham registrado os compli-
cados astros de nosso Universo, pelo que se sabe, contudo, eles sdo elaboraram nenhum
modelo para explicar aqueles movimentos, o que sO aconteceu com os astrénomos da
Grécia Antiga. Com efeito, o fildosofo grego Anaximandro de Mileto (610-547) concebeu
os planetas como sendo rodas de fogo girando em torno da Terra. Embora tenha introdu-
zido o conceito de esfericidade no campo da Astronomia, ao representar o céu como
uma esfera completa, no entanto, para Anaximandro a Terra tinha a forma cilindrica, que
repousava sobre um eixo orientado no sentido leste-oeste e cuja altura correspondia a um
ter¢o de seu diametro'”. O modelo de Anaximandro foi desenvolvido por seu discipulo, o
filosofo grego Anaximenes de Mileto (c. 570 - c. 500), ao conceber os astros como cor-
pos fixos a esferas de revolug@o. Todavia, assim como o filésofo grego Tales de Mileto
(624-546), ele acreditava que a Terra era plana e que, por sua vez, flutuava no ar, sendo
este a sua substancia primordial. O mesmo pensava Anaximenes do Sol. Parece ter sido
ainda Anaximenes o primeiro a fazer distingdo entre planetas e estrela, e esta, para ele,
ndo esquentava como o Sol por se encontrar a grande distancia da Terra®.

O conceito de esfericidade da Terra foi formulado pelo filésofo grego Pita-
goras de Samos (c. 582 - c. 497), na crenca de que o Universo inteiro deveria ter essa
forma geométrica perfeita. Parece ter sido ele o primeiro a reconhecer que a estrela matu-
tina (estrela — d’alva) e a estrela vespertina (Vésper ou Hésper) eram o mesmo planetas
Vénus. Observou ainda que o Sol, a Lua, e os planetas ndo possuiam o mesmo movimen-
to uniforme das estrelas. Foi dele, também, a observagdo de que a 6rbita da Lua ndo se
situava no plano do equador terrestre. Pitagoras e seus seguidores, principalmente o filo-
sofo grego Filolau de Tarento (ou de Crotona) (c. 480 - ?), acreditavam na existéncia de
um fogo central® representando o centro de seu Universo esférico, fogo esse que era
envolvido por dez esferas concéntricas correspondendo aos astros entdo conhecidos,
sendo que na décima delas estavam situadas as estrelas'”. Cada uma dessas esferas gira-
va de oeste para leste, completando uma revolu¢do no periodo correspondente ao do
astro que a mesma representava. E oportuno observar que o filésofo grego, o pitagérico
Hiketas de Siracusa (f. século V a.C.), modificou o sistema de Filolau postulando um
movimento de rotagdo diurna da Terra em torno do seu eixo, enquanto um outro filésofo
grego e também pitagérico, Ecphantos de Siracusa (f. 400 a.C.), substituiu o fogo central
filolauniano pela Terra"".

Esses primeiros modelos de esferas permitiram aos astrénomos gregos expli-
car os fendmenos celestes mais familiares, como o movimento dos astros no céu, decor-
rente do movimento da Terra em torno do fogo central, bem como os eclipses. No entan-
to, os movimentos retrogrados dos planetas permaneciam sem explicacio!'”. A fim de
responder melhor as observacdes celestes, um outro sistema de esferas homocéntricas,
desta vez tendo a Terra como centro, foi considerado pelo filésofo grego Platio de Ate-
nas (c. 427 - c. 347) em seus famosos didlogos Timeu, A Repiblica ¢ Epinomis. Se-
gundo Platdo, a Terra imével era envolvida por quatro capas esféricas. A primeira, de
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espessura igual a dois raios terrestres, era composta do elemento agua. A segunda era
composta do elemento ar, com a espessura de cinco raios terrestres, ¢ constituindo a
atmosfera. Em seguida, hd uma camada do elemento fogo de dez raios terrestres, tendo
em sua parte superior a quarta capa esférica na qual se encontravam as estrelas. Os sete
planetas entio conhecidos evoluiam entre a atmosfera e as estrelas ',

Nessa Astronomia platonica, cada planeta possuia dois movimentos circula-
res uniformes: uma rotacao didria de leste para oeste em torno dos pdlos da eclitica (ca-
minho percorrido pelo Sol) de oeste para leste. Esse modelo platénico ndo era melhor do
que o pitagorico, ja ambos explicavam quase as mesmas coisas e ndo explicavam o intri-
gante movimento retrogrado dos planetas. Este teve uma primeira tentativa de explicagdo
através do modelo formulado pelo discipulo de Plantdo, astronomo e matematico grego
Eudoxo de Cnido (c. 408 - c. 355), segundo o qual, basicamente, o movimento dos astros
no Universo era conseqiiéncia de um conjunto de 27 esferas homocéntricas a Terra, se-
guindo o esquema: quatro para cada planeta até entdo conhecido (Merctrio, Vénus, Mar-
te, Jupiter e Saturno'¥, trés para o Sol, trés para a Lua e um para as estrelas fixas.

Esse modelo de Eudoxo foi aperfeicoado por seu aluno, o astronomo grego
Calipo de Cizico (c. 370 - ¢. 300), que lhe adicionou mais 8 esferas, com o objetivo de
explicar os complicados movimentos de Mercurio e de Vénus. Esse modelo de Calipo-
Eudoxo foi aperfeicoado ainda mais pelo filésofo grego Aristoteles de Estagira (384-
332), tendo-lhe acrescentado outras esferas homocéntricas, perfazendo um total de 55.
No entanto, ao que parece, Aristoteles supunha serem essas esferas reais ao contrario de
Eudoxo que as considerava apenas para auxiliar seus calculos. As esferas acrescentadas
por Aristételes ao modelo de Calipo-Eudoxo destinavam-se a impedir que o movimento
de um dado planeta se transmitisse ao seu vizinho'>. Aristoteles era ainda partidario da
esfericidade da Terra bem como da teoria platonica sobre as quatro capas esféricas en-
volventes da Terra'®. Essas idéias foram defendidas no Livro II de seu Sobre os
Céus'"”.

Apesar da engenhosidade do modelo das esferas homocéntricas de Aristote-
les-Calipo-Eudoxo principalmente no que se refere a explicacdo dos movimentos retro-
grados dos planetas (excluindo o Sol e a Lua), o mesmo apresentava trés grandes dificul-
dade, a saber: por que os planetas se tornam mais brilhantes em seus movimentos retro-
grados? Por que havia variagdo na velocidade dos planetas em suas orbitas? Por que
havia afastamentos limitados para Mercurio (~ 24°) e Vénus (~ 48°) a partir do Sol? Na
tentativa de explicar tais questdes e, principalmente, as anomalias dos movimentos de
Mercurio e Vénus, o astronomo grego Heraclides de Pontos (c. 388 - ¢. 310), discipulo
de Platdo, formulou um modelo geoheliocéntrico segundo o qual esses dois planetas
giravam em torno do Sol™ ¢ este juntamente com os demais planetas (incluindo a Lua)
giravam em torno de uma Terra também girante, porém em torno de seu eixo, de oeste
para leste, e diariamente”.

Por outro lado um modelo puramente heliocéntrico, que parece ter sido for-
mulado pela primeira vez pelo astronomo grego Aristarco de Samos (c. 32 - c. 250), por
volta de 260 a.C., tentava explicar também as dificuldades acima apontadas. No entanto,
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Aristarco teve que fazer duas suposi¢des em seu modelo. A primeira delas era no sentido
de justificar porque as esferas pareciam imodveis, isto é porque as posicdes aparentes das
estrelas ndo mudavam em conseqiiéncia do movimento anual da Terra em torno do Sol.
Essa imobilidade, afirmava Aristarco, decorria da imensa distancia em que se encontra-
vam as estrelas em relagdo a Terra®”. A sua segunda suposi¢io ndo era original, pois
outros astronomos ja a haviam considerado, conforme vimos anteriormente: a rotacdo da
Terra em torno de seu eixo. Em estudos astrondmicos, Aristarco preocupou-se também
em determinar as distancias Terra-Sol e Terra-Lua, bem como a relagdo entre os didme-
tros desses trés astros. Tais medidas, apresentadas em seu livro Sobre os Tamanhos e
as Distancias do Sol e da Lua, feitas usando os conhecimentos geométricos de Tales de
Mileto e do matematico grego Euclides de Alexandria (c. 325 - c. 285) e deficientes
observagdes, mostraram-se incorretas®”. O heliocentrismo de Aristarco foi pouco con-
siderado. Apenas o matematico grego Arquimedes de Siracusa (c. 287 - c. 212) fez refe-
réncia a0 mesmo no prefacio de seu texto A Ampulheta, e o astronomo babilonio Seleu-
co (c. 190 a.C. - ?) foi também seu defensor, segundo afirmou o bidlogo grego Plutarco
(c. 46 - c. 120)®.

Os modelos de esferas concéntricas (geo, hélio e geoheliocéntricas), que a-
cabamos de examinar, lograram relativo éxito no sentido de salvar as aparéncias celestes.
Porém tais modelos ndo conseguiam explicar, principalmente, a variacdo na luminosida-
de ¢ na velocidade dos planetas, fatos esses que indicavam haver mudangas de suas dis-
tancias em relagdo a Terra. Tais fatos levaram a invencdo de um novo modelo planetario,
composto basicamente de epiciclos e excéntricos, ¢ elaborado pelas ultimas escolas
pitagodricas do sul da Italia, de onde se propagou para Alexandria, sendo seus principais
mentores Apoldnio, Hiparco e Ptolomeu®.

O matematico grego Apolonio de Perga (c. 261 - c. 190) se tornou célebre
por ter escrito um tratado de oito volumes sobre as sec¢des conicas: elipse, parabola e
hipérbole (essa ultima ndo havia sido estudada por Euclides). Tais secgdes sdo obtidas ao
cortar-se um cone sob determinados angulos: elipse, se o corte for inclinado ao eixo;
parébola, se for paralelo a geratriz; e hipérbole, se o corte for paralelo ao eixo®". Apold-
nio interessou-se, também em estudar o movimento dos planetas e para isso, segundo
registra Ptolomeu em seu Almagest®), usou o sistema epiciclo-deferente, sistema em
que o centro de um circulo menor (epiciclo) se desloca ao longo de um circulo maior
(deferente). O epiciclo representa o movimento circular do planeta e o deferente ¢ um
circulo em cujo centro situa-se o astro em torno do qual 6rbita o planeta. Em seu modelo
planetario, Apolonio considerava os planetas girando em torno do Sol, e este, por sua
vez, girava em torno da Terra, antecipando-se de dezoito séculos ao astronomo dinamar-
qués Tycho Brahe (1546-1601) que formulou hipdtese semelhante. Parece que Apolonio
era particularmente interessado nos movimentos da Lua, tanto que alexandrinos chama-
vam-no épsilon (&), pois a forma dessa letra grega é semelhante ao crescente da Lua®®.
A idéia de representar o movimento dos planetas por intermédio do sistema epiciclo-
deferente foi retomada pelo astrénomo grego Hiparco de Nicéia (c. 190 - c. 120), porém
aplicada a um modelo planetario geostatico, conforme Ptolomeu também registrou em
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seu Almagest””. Com efeito, explicar as variagdes nas velocidades dos planetas, princi-
palmente na do Sol, que era considerado um planeta, Hiparco langou mao do conceito de
excentricidade, isto ¢, ele admitiu que o circulo descrito pelo Sol é excéntrico em rela-
¢do ao centro da Terra. Feita essa hipotese, demonstrou entdo que o circulo excéntrico €
equivalente ao sistema geométrico epiciclo-deferente utilizado por Apolonio, porém as
avessas®®).,

Hiparco destacou-se quer como astrdnomo tedrico, quer como astréonomo
experimental. Como observador dos céus, ele ¢ considerado o maior da Antiguidade
Classica. Nessa atividade, fez algumas descobertas importantes. Por exemplo, ao obser-
var em 134 a.C. uma nova estrela na constelagdo do Escorpido, decidiu preparar um
catalogo de estrelas e ao conclui-lo, em 129 a.C., havia registrado cerca de 1080 estre-
las*”, adotando a classificagio por grandezas®” a qual ainda hoje estd em uso. Suas
observagdes foram na maior parte realizadas com instrumentos usuais de seu tempo,
quais sejam, a esfera armilar ou astroldbio esférico, o mostrador circular e o dioptre,
tendo ainda acrescentando a esse conjunto de aparelhos o astrolabio plano®". No referido
catalogo, Hiparco registrou as longitudes e as latitudes ecliticas das estrelas, isto ¢, os
seus deslocamentos angulares ao longo, ao norte e ao sul da eclitica, respectivamente.
Esses deslocamentos eram contados a partir do ponto de intersecgdo da eclitica com o
equador celeste (circulo na esfera celeste que coincide com o equador terrestre), ponto
esse que marca o equinécio, ¢ no qual os dias a as noites tém a mesma duragio®?.

Pois bem, examinado o seu mapa celeste ¢ comparando-o com os mais anti-
gos (por exemplo, o de Timocharis, feitos por volta de 283 a.C.)*®, Hiparco fez uma
grande descoberta: a precessio dos equinocios. Com efeito, ele observou que o ano
sideral do Sol (tempo gasto para voltar & mesma estrela) era um pouco mais longo que
seu ano tropical (tempo gasto para chegar ao mesmo equindcio), indicando tal diferenca
como sendo devido a um movimento relativo das estrelas fixas com relagdo aos equino-
cios. Embora tal descoberta ndo tenha sido inédita, pois Kidinnu ja a fizera, conforme
vimos anteriormente, Hiparco, contudo, ¢ considerado o seu descobridor, pois chegou a
calcular o valor desse lento movimento circular dos equindcios como sendo em torno de
1° por século (valor atual 1,38°), correspondendo a uma volta completa em cerca de
26.000 anos. E oportuno observar que, somente no século XVII de nossa era, o fisico e
matematico inglés Sir Isaac Newton (1642-1727) explicou a precessdo dos equindcios
como sendo devido a agdo da forga de gravitagdo do Sol e da Lua agindo no plano equa-
torial da Terra, provocando, em conseqiiéncia, uma lenta oscilagio do eixo terrestre®?.

Hiparco destacou-se ainda na determinagdo das distancias entre o nosso pla-
neta e o Sol ¢ a Lua, bem como na mensuragdo do tamanho desses astros, usando, para
isso, o método do eclipse lunar de Aristarco. Assim, observando os eclipses da Lua,
mediu o tempo em que a mesma entra e sai do cone de penumbra, bem como o tempo em
ela entra e sai do cone de sombra da Terra. Com esses valores e usando uma tabela de
cordas®® e a divisdo do circulo de 360°, com as subdivisdes do grau em 60 minutos e
estes em 60 segundos, como haviam considerado os babilénios, Hiparco encontrou os
seguintes resultados, em termos do raio terrestre Ry: distancia Terra-Sol = 2500 Ry; dis-
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tancia Terra-Lua = 60 Rr. raio do Sol = 12 Ry e raio da Lua = 0,29 Ry. Hiparco utilizou-
se ainda de suas observagdes dos eclipses solares e lunares para calcular as latitudes e as
longitudes geograficas, principalmente estas ultimas que dependem do tempo local. Para
Hiparco, a observacdo de um mesmo eclipse em dois lugares diferentes, e ao serem regis-
trados em tempos também diferentes, daria um resultado que seria igual a diferenca de
longitude entre aqueles lugares®®. Como esse método dependia da ocorréncia dos eclip-
ses e sendo estes raros, Hiparco estabeleceu uma lista de futuros eclipses pelo periodo de
600anos®”. Seus trabalhos sobre os eclipses lunares levaram-no a ser considerado como
o primeiro a medir a paralaxe de um astro, ja que em 150 a.C. ele mediu a paralaxe da
Lua, encontrando um valor em torno de 58°, contra 57° 2,6” atuais®®. Por fim, é oportu-
no salientar que Hiparco calculou também a duragdo do ano com 6tima precisdo, encon-
trando 365, 2467 dias (valor atual: 365,2422 dias®”.
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cida; parece que surgiram pela primeira vez nos manuscritos gregos do final da Idade
Média. Alias, a origem do Zodiaco deriva de uma expressdo grega Kyklos zokiakos
que significa circulo de animais. (ENCYCLOPAEDIA Britannica: micropaedia.
Chicago 1978. v. 10.)

6. ECYCLOPAEDIA Britannica: Chicago, 1978. v. 5, 7.
7. ASIMOV, L. op. cit..
8. ENCYCLOPAEDIA Britannica: Chicago, 1978. v. 1.

9. Esse “fogo d’Hestia” era invisivel, pois ele esta sempre encoberto pelo Sol. Hestia era
a Deusa da lareira sagrada, nas casas e nos edificios publicos. E oportuno salientar
que Filolau acreditava na existéncia de um décimo planeta — o antichton (anti-Terra).
(ROY, J. R. op. cit.; EVORA , F. R. R. op. cit..)

10. As dez esferas eram assim distribuidas: Terra, Sol, Lua, Merctirio,Vénus Jupiter,
Saturno, Antiterra (planeta sempre oculto para os terraqueos e situado do outro lado
do Sol) e estrelas. E oportuno observar que, para Filolau, o Sol (visivel) era um refle-
xo do fogo central (invisivel). (ASIMOV, L. op. cit..)

11. ROY, J. R op. cit..

12. ROY, J. R. (op. cit.) levanta a hipdtese de que talvez esses movimentos ainda ndo
fossem conhecidos a época.

13. ROY, J. R. op. cit.; EVORA, F. R. R. op. cit..

14. As quatro esferas distribuiram-se da seguinte maneira: o planeta se encontra fixo no
equador de uma esfera que gira em torno da Terra; os polos dessa esfera sdo desloca-
dos por uma segunda esfera que gira em torno de um eixo normal ao plano da eclitica;
uma terceira esfera exterior as duas anteriores da o movimento do planeta em relagdo
ao céu das estrelas fixas; uma quarta esfera explicava o movimento retrogrado.
(HOYLE, F. op. cit..)

15. OSLER, M. J.; SPENCER, J. B. History of physical sciences. In: ECYCLOPAE-
DIA Britannica: macropaedia. Chicago, 1978. v. 14.

16. ASIMOV, L. op. cit.
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17.

18.

19.

20.

21.

ARISTOTLE. In: GREAT books of the western world. Chicago: Encyclopaedia
Britannica, 1971. v. 8.

O astronomo grego Sosigenes de Alexandria (c. 90 a.C. - 7) também sustentava a
opinido de que Mercurio girava em torno do Sol. Convém lembrar que ¢ de Sosigenes
a idéia do ano bissexto, proposto por ocasido em que o imperador Julio César (100-
44) criou o calendario conhecido como Juliano. (ENCYCLOPAEDIA Britannica: mi-
cropaedia. Chicago, 1978.v. 2,9.)

OSLER, M. J.; SPENCER, J. B. op cit.; EVORA, F. R. R. op cit..

A primeira medida precisa da paralaxe das estrelas foi feita pelo astronomo, matema-
tico e fisico alemdo Friedrich Wilhelm Bessel (1784-1846), pois, em 1838, mediu a
paralaxe da estrela 61 Cygni. (ROY, J. R. op. cit..)

Para fazer essas medidas, observou Aristarco que quando a metade da Lua esta ilu-
minada pelo Sol, este, a Terra e seu satélite formam um tridngulo retangulo, sendo a
hipotenusa a distancia Terra-Sol. Assim, medindo a distancia angular entre a Lua e o
Sol, tendo a Terra como vértice, Aristarco encontrou 87° (valor atual: 89° 51°). De
posse desse resultado e por meio de uma construgdo geométrica simples, determinou
ser de 1/20 a relagdo entre a distancia Terra-Lua e Terra-Sol. A relagdo correta é da
ordem de 1/400. Por outro lado, das observagdes dos eclipses da Lua e langando méo,
também, de construgdes geométricas, Aristarco concluiu que as relagdes entre os di-
ametros da Lua e Terra e da Terra e Sol valiam, respectivamente, 1/3 e 1/7. Os valo-
res corretos sdo da ordem da de 1/3,67 e 1/10,9. E oportuno salientar que foi o astro-
nomo grego Eratostenes de Cirena (c. 276 - ¢. 196), por volta de 240 a.C., o primeiro
a calcular o diametro da Terra, usando o fato de que no solsticio de verdo — o dia mais
longo do ano — na cidade de Siene, atual Assud, o Sol fica a pino ao meio-dia. No en-
tanto, nessa hora, em Alexandria, a sombra de uma torre era projetada de um angulo
de aproximadamente 7°. Assim, consultando os mapas oficiais, verificou que a dis-
tancia entre as duas cidades era de aproximadamente 5.000 estadios, cerca de 789 km,
presumivelmente. Desse modo, foi facil para Erastostenes calcular a circunferéncia da
Terra como sendo 39.425 km (valor correto: 40.075 km). Ele calculou ainda a obli-
qiiidade da eclitica, desenhou um mapa celeste com cerca de 675 estrelas e teve a i-
déia do ano bissexto, com o intuito de ajustar o calendario egipcio as estagdes. Um
outro calculo da circunferéncia da Terra foi feito pelo filésofo grego Possidonio de
Apaméia (c. 135 - ¢. 51) usando, para isso, a posi¢do da estrela Canopo em lugar do
Sol. Contudo, talvez por ndo levar em considerag@o o deslocamento da posigdo da es-
trela devido a refracdo atmosférica, encontrou o valor de aproximadamente 30.000
km. Esse valor foi considerado pelos astronomos que se seguiram, inclusive o grande
Ptolomeu. (ENCYCLOPAEDIA Britannica: micropaedia. Chicago, 1978, v. 3, §;
EVORA, F. R. R. op. cit.)
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

ROY, J. R. op. cit..

FARRINGTON, B. A ciéncia grega. Ibrasa, 1961; KOYRE, A. Estudos de histéria
do pensamento cientifico. Editora Universidade de Brasilia e Forense Universitaria,
1982.

APOLONIO DE PERGA. On conic sections. In: GREAT books of the western
Word. Chicago: Encyclopaedia Britannica, 1971.v. 11.

PTOLOMEU, C. The almagest. In: GREAT book of the western Word. Chicago:
Encyclopaedia Britannica, 1971. v. 16.

RONAN, C. A. op. cit..
PTOLOMELU, C. op. cit..
FARRINGTON, B. op.cit.; OSLER, M. J., SPENCER, J. B. op. cit..

SEDGWICK, W. T.; TYLER, H. W.; BIGELOW, R. P. Historia da ciéncia. Editora
Globo, 1950. E oportuno esclarecer que nem todos os historiadores da ciéncia sio u-
nanimes em afirmar o nimero de estrelas do catalogo de Hiparco. ROY, J. R., op. cit.,
por exemplo, fala em 850. Convém salientar ainda que a observagdo de uma nova es-
trela no céu, por parte de Hiparco, veio quebrar a crenga aristotélica sobre a incorrup-
tibilidade dos céus.

Em sua classificagdo, Hiparco foi até a sexta grandeza na magnitude. (DAMPIER, W.
C. Pequena histéria da ciéncia. Ibrasa, 1961.)

O astrolabio plano de Hiparco era um disco onde um mapa movel do céu permitia

que fossem calculados o nascente e o poente dos astros. (RONAN, C. A. op. cit..)

32.

33.

Ha dois equinécio, o de outono, que ocorre aproximadamente a 23 de setembro, ¢ o
da primavera, que ocorre aproximadamente a 21 de margo. No movimento aparente
do Sol, ha dois outros pontos notaveis: os solsticios, que sdo pontos nos quais o Sol
se encontra mais afastado do equador celeste. O solsticio de verdao acontece aproxi-
madamente a 21 de dezembro e o solsticio de inverno ocorre aproximadamente a
21de junho. Nessas ultimas datas, parece que a trajetoria do Sol fica estacionaria.
(LUCIE, P. A génese do método cientifico. Editora Campus, 1977; RONAN, C. A.
op. cit..)

Evora, F. R. R. op. cit..
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34. Na época de Copérnico ja se havia descoberto que a precessdo dos equinocios era
devido a uma lenta oscilagdo do eixo terrestre. (ASIMOV, 1. op. cit..)

35. Hiparco preparou uma tabela de cordas ligando dois pontos localizados em um circu-
lo de raio unitario. Como tais cordas representam o dobro do seno da metade do an-
gulo central correspondente a esses dois pontos, Hiparco foi considerado o criador da
Trigonometria. (RONAN, C. A. op. cit..)

36. Hiparco calculava a latitude de um determinado lugar medindo a relagdo entre o dia
mais longo e o dia mais curto que acontecia nesse mesmo lugar.

37.ROY, J. R. op. cit..

38. STRAND, K. A. Astronomical parallax. In: ENCYCLOPAEDIA Britannica: ma-
cropaedia. Chicago, 1978.

39. RONAN, C. A. op. cit.
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