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ASTRONOMIA

Desde o aparecimento do Homem que este se interessou
pela observaciio do céu. Cedo foi compreendido que, so-
bre um fundo de estrelas fixas relativamente umas #s ou-

ras, havia sete errantes que possuiam movimentos relati-
vamente a esse fundo. Esses sete errantes — o Sol, a Lua,
Mercirio, Vénus, Marte, Japiter e Saturno — que se mo-
 viam individualmente entre as fixas com um movimento
| que aparentemente parecia aleat6rio, como que determina-
do por uma vontade prépria, foram na antiguidade teifica-

os em diversas civilizacdes politefstas Mesopotamicas, em
especial na Suméria e Babilénica, sendo-lhes atribuido um

dia de adoracdio. A estes astros foi dado, na Antiga Grécia,
o nome de planetas (do grego «errantes»), uma designaciio
que hoje estd completamente desadequada no caso do Sol.
O calendério de ciclos lunares da Babilénia com meses
de cerca de 28 dias (Hoskins, 1997, p. 27, Falkes, 1999, p.
122) foi provavelmente o primeiro a dividir os meses em
quatro perfodos correspondentes as quatro fases da Lual.
Esta divisfio em periodos de sete dias deu origem as sema-
nas tal como as conhecemos hoje. De facto, como se pode
ver da Tabela 1 o nome dos dias da semana advém do nome
do objecto celeste adorado em cada dia na Babilénia®.

Tabela 1. 0s dias da semana na Babilgnia, na culfura romana e em algumas linguas ocidentais actuais [a negrito]. Adaptado de Falkes, 1999.

Babilénia Latim
Dia do Sol (Shamash) Sc
Dia da Lua (Sin)

Dia de Marte (Nergal)
Dia de Mercirio (Nab)
Dia de Jupiter (Marduk)
Dia de Vénus (Ishtar)
Dia de Saturno (Ninurta)

s dies
Lunae dies
Martes dies
Mercuri dies
Jovis dies
Veneris dies
Saturni dies

Inglés
Sunday
Monday
Tuesday
Wednesday
Thursday
Friday
Saturday S

Francés Espanhol
Dimanche
Lundi
Mardi
Mercredi
Jeudi

Vendredi

Domingo
Lunes
Martes
Miercoles
Jueves
Viernes
Sabado
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Figura 1. Uma representacdo adaptada dos dados apresentados numa l@mina datada de 133/132 a.C. sobre a segunda
_aproximacdo bahilonica da velocidade aparente do Sol relativamente ds estrelas de fundo. Adaptado de Hoskin. 1997,

“p. 28 e North, 1994, p. 45.

Esta fuso da mistica com a observacio objectiva foi o
que fez com que na antiguidade a maior parte dos astréno-
mos fossem também astrélogos, um situaciio que apenas se
viria a alterar com o nascimento da ciéncia. Ainda assim, o
misticismo do ndmero sete prevalece em intimeras concep-
¢des humanas das quais sio exemplos, as sete notas musi-
cais, as sete cores do arco-fris e, ao nivel religiososo, os sete
pecados mortais.

Na vertente que tentou fazer prevalecer uma visio ob-
jectiva, desde a antiguidade até ao século XVII, a astrono-
mia teve sempre dois objectivos relacionados um com o ou-
tro. Por um lado, mostrar que os movimentos dos planetas
ndo eram aleatdrios, mas sim regulares e previsiveis e, por
outro, ser capaz de prever esses mesmos movimentos com
grande acuidade.

O primeiro dos dois objectivos foi definido pelos gregos,
tendo o esforgo de obtenciio das primeiras medicGes rigoro-
sas sido desenvolvido pela distinta civilizacio da Babilénia.
A verificagfio do carécter ciclico das posicdes das estrelas foi
verificada pela primeira vez na Mesopotamia, tendo a du-
ra¢io do ciclo, a que chamamos ano, sido estabelecida em
360 dias, uma hipétese de explicagio possivel para o siste-
ma sexagesimal usado pelos sumérios e babilénios propos-
ta por Formaleoni em 1789 e repetida por Cantor cerca de
1880 (Ifrah, 2000, p. 91). Curiosamente, o erro inicial de
5% dias na duragiio do ano, permitiu o desenvolvimento de
uma trigonometria baseada em quadrantes de 90° que as ci-
vilizagdes orientais (nomeadamente a chinesa, que partiu da
determinaciio mais rigorosa de 365% dias (North, 1994, p.
137) nunca chegaram a desenvolver.

As primeiras observagtes da Grécia Antiga sio melhor
conhecidas pelo conjunto de lendas e mitos que até nds
chegaram do que pela existéncia de documentos escritos.
De facto, os gregos observaram a maior parte dos movimen-
tos aparentes do céu e documentaram-nos de forma por ve-
zes ndo muito cientffica, porém, sem sombra de ddvida, ri-
gorosa quanto as observagdes por eles efectuadas.

Os modelos explicativos do movimento dos planetas
pretendiam explicar o facto de estes se moverem relativa-
mente ao fundo celeste mais rapidamente numas alturas e
mais lentamente noutras. Esta alteracio de velocidades era

observavel até no movimento zodiacal do Sol (figura 1) que
era conhecido desde a civilizacio babilénica (North, 1994,
p. 45)

Outro problema que tinha que ser resolvido era a ex-
plicagfio da retrogradacio. Os planetas apresentam incom-
preensiveis movimentos, que recebem a designacio de re-
trogradaces, parecendo voltar para trds relativamente ao
fundo estelar para depois retomar o seu sentido inicial do
movimento relativamente & ab6boda celeste (figura 2.).

A excepciio de uma proposta pouco eloquente de Aris-
tarco, que propunha um modelo heliocéntrico (Hoskins,
1997, p. 37), as primeiras propostas de explicacio dos mo-
vimentos dos corpos celestes foram geocéntricas, em grande
parte devido as ideias de Aristételes que prevaleceram na
Antiguidade.

Havia para Aristételes uma diferenca fundamental en-
tre as regides terrestre e celeste, entre a imprecisio e varia-
bilidade encontrada na regifio terrestre e a perfeicio geomé-
trica encontrada nos corpos celestes, contituidos por pontos
ou circulos de luz.

De acordo com Aristételes, corpos que eram frios e secos
eram na sua maioria constituidos por Terra, os que eram frios
e himidos eram na sua maioria constituidos por 4gua, aque-
les que eram quentes e himidos formados por ar e os que
eram quentes e secos formados por fogo. A Terra era na sua
maioria formada por terra com uma camada mais exterior
de dgua (os mares), sobre as quais haviam uma fina camada
de ar (a atmosfera). Sobre a atmosfera havia uma camada de
fogo que acabava imediatamente antes da Lua. Dentro des-
ta regiio — que constituia o mundo terrestre ou sublunar
— existia vida, morte e mutabilidade. Qualquer corpo ti-
nha um lugar natural — altura natural ou distAncia ao cen-
tro da Terra — que estava associado & propor¢io em que os
quatro elementos entravam na sua composicio. Se néo fosse
impedido, qualquer corpo seguiria em linha recta, definida a
partir do centro da Terra, para o seu lugar natural.

Nos céus ndo havia qualquer vida ou morte, apareci-
mento ou desaparecimento. Pelo contrario, os corpos celes-
tes, que eram esferas perfeitas e cristalinas mantinham o seu
movimento de translacfio eternamente, num perfeito movi-
mento circular uniforme (o problema dos cometas foi rapi-
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Figura 2. Movimento refrogrado do planeta Marte.

damente resolvido, pois estes corpos, como iam e vinham,
tinham, por isso, natureza terrestre).

E desta légica nasceram as premissas que garantiam a le-
gitimidade do geocentrismo:

1) A Terra, por estar dentro da esfera sublunar no podia
mover-se em torno do Sol.

2) Se a Terra girasse sobre si prépria, todos os objectos que
nfo estivessem solidamente ancorados 4 sua superficie
seriam lang¢ados no espaco.

3) Sea Terra se deslocasse, descrevendo uma trajectéria em
torno do Sol, as «fixas» ndo manteriam as suas posigdes
em relagiio umas as outras.

Se o primeiro argumento é redundante, j4 o segundo € acei-
tével a luz do senso comum e do desconhecimento da exis-
téncia da forga gravitacional e o terceiro é de uma perti-
néncia extrema, pois revela a ideia de que haveria estrelas
mais préximas que seriam vistas em locais-diferentes relati-
vamente as estrelas mais longinquas quando a Terra se en-
contrasse em posi¢des diametralmente opostas relativamen-

\‘ ‘/ i
¥ Estrela prixina
{ X

R )
/ A
‘ P N
/ \
7 \
/ \
/ .
7 \
4/' \~
/ \
: e N
- S s
o N
o .

st v
47 -
07 A
7 W)

Terma O Terta (B

, 1

b /
\ 5l :

N, /0

N, ’
. P

[magem a estrela contra smesmaimagem obfida
0 findo celeste 6 meses mai farde

Figura 3. A paralaxe. 0 @ngulo p permife-
-nos obter a distancia @ esftrela em parsec
afravés da expressdo d=1/p, porque para
dngulos da ordem de grandeza do segundo
de arco [arcsec]. p = tan p.

te ao Sol. Este fenémeno, conhecido por paralaxe (figura
3), apenas foi verificado no século XIX por Bessel, devido as
distncias 2s estrelas mais préximas serem muito superiores
as que se consideravam na antiguidade e, consequentemen-
te, os deslocamentos angulares relativamente 2s estrelas de
fundo serem todos inferiores a 1 arcsec.

Ptolomeu escreveu um livro de valor inestimdvel para
os historiadores da Ciéncia, o Almagest, que é considerado
por muitos como a maior compilagio de conhecimentos da
antiguidade. Nele, Ptolomeu sugere um sistema dos mundos
geocéntrico, baseado em conceitos de geometria dados por
Apolénio de Perga e Hiparco (Cohen, 1988, p. 49) que ele-
vou a um nivel de funcionamento quase perfeito, tendo em
consideracfio as medidas que sdo possiveis ser obtidas no es-
paco de uma vida. O sistema geocéntrico resultante é mui-
tas vezes chamado sistema ptolemaico. Nio acreditava na
rotacdo da Terra e nfo tinha qualquer ideia sobre a natureza
das estrelas, mas o seu sistema encaixava nos factos observa-
dos e pode dizer-se que dadas as circunstincias seria impos-
stvel fazer melhor. Era um sistema extremamente complexo
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fApogeu

Perigeu

Figura 4. No modelo pfolemaico a Terra encon- [ ]
frar-se-ia num ponfe excéntrico ao cenfro de
curvafura da orbifa.

conjugando movimentos circulares uniformes em combina-
¢Oes variadas.

Para tentar explicar a diferenca de velocidades relativa-
mente as estrelas de fundo, Hiparco havia retirado a Terra
do centro da esfera celeste, passando esta a ocupar uma po-
sicio excéntrica (figura 4). Desse modo, mesmo que um pla-
neta descreva um movimento circular uniforme em torno
do centro de curvatura, visto da Terra, esse movimento em
relacfio as estrelas de fundo parecerd ocorrer a velocidades
diferentes quando o corpo estiver no perigeu (ponto mais
préximo da Terra) e no apogeu (ponto mais afastado da Ter-
ra) (Cohen, 1988, pp. 50-51).

O sistema excéntrico explicava também as conhecidas
variagdes de brilho dos planetas nos diversos pontos da ér-
bita. Assumia-se que o ponto Pse movia uniformemente no
circulo de referéncia ou deferente. No entanto, as velocida-
des obtidas ainda ngo reflectiam bem as velocidades dos pla-
netas e muito menos as retrogradacdes.

O ponto P era apenas um ponto imagindrio no deferen-
te, em torno do qual se definia o epiciclo (figura 5). O epi-
, ciclo era uma circunferéncia centrada no ponto Pe sobre a
| qual o planeta descrevia a sua trajectéria, num movimen-
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Figura S. Deferente e epiciclos no modelo prolemaico [adapfado de Cohen, 1988, p. 51]

to circular uniforme. Para tornar o movimento do planeta
idéntico a observacfio das retrogradagdes era apenas neces-
sdrio adaptar os tamanhos do deferente e dos epiciclos até se
obter a curva ajustada as observacGes.

No modelo, a Terra ndo necessita estar no centro do de-
ferente mas pode ocupar uma posicio excéntrica. Quando
a velocidade nfio conseguia ser ajustada apenas com estes
artificios, existia ainda um ponto, chamado o equanto, que
era excéntrico e oposto a Terra relativamente ao centro, e
que poderia ser a origem de um movimento com velocidade
angular uniforme em que o planeta varria 4ngulos iguais a
intervalos de tempo iguais (figura 6).

E evidente que Ptolomeu ndo se preocupou com a ques-
tdo de saber se havia epiciclos, deferentes ou equantos «re-
ais» nos céus. Na verdade, preocupou-se apenas em cons-
truir um modelo que permitisse prever os acontecimentos
reais, sem se preocupar com as causas.

A atitude de elaborar um modelo que contivesse equa-
¢des ajustadas as obseragBes e que permitissem fazer previ-
sdes, mesmo que o modelo parecesse ser demasiado compli-
cado matematicamente, nio é totalmente diferente daquilo
que muitas vezes ocorre ainda nos nossos dias.
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ta varre angulos iguais a intervalos de
~ fempo iguais. : .

Para Copérnico, o sistema tinha uma complexidade ina-
ceitdvel, que poderia ser resolvida colocando o Sol no cen-
tro do sistema (figura 7). Esta sua tese estd descrita no livro
De Rewolutionibus Orbium Coelestium (Copernicus, 2002) re-
lativo ao movimento orbital dos principais corpos celestes
conhecidos no seu tempo. A tese poderia estar praticamente
completa em 1533, mas Copérnico no a publicou por saber
que a Igreja o acusaria de heresia, pois tirar a Terra do cen-
tro do universo ia contra a doutrina oficial. Finalmente, em
1543, j4 as portas da morte, concordou com a sua impress3o,
ndo se sabendo se chegou a ver a versdo impressa. Muitas
das ideias de Copérnico estavam erradas e a sua teoria final
era quase tdo complicada como a de Ptolomeu, mas tinha
dado o passo essencial para que os seus sucessores pudessem
construir sobre o seu trabalho. E neste contexto que se vai
desenvolver o trabalho de Kepler.

Johannes Kepler, nascido em Wurttemberg em 1571, foi
o ultimo assistente de Tycho Brahe. Na realidade, o suces-
so de Kepler estd intrinsecamente ligado a sua relagio com
Tycho.

Este sempre considerou que, para se poder tirar conclu-
sdes cotrectas dos fendmenos naturais, era necessario dispor
de medidas com o méximo de precisdo possivel. Tendo em
vista esse objectivo, e com o apoio do rei Frederico da Dina-
marca, que era consequéncia de ser ele préprio membro da
nobreza, construiu instrumentos de proporgdes gigantescas,
de modo a minorar os erros de precisdo, como é o caso do
grande quadrante mural do observatério de Uraniborg, na
ilha de Hven (figura 8).

Além das dimensdes, Tycho preocupou-se em colocar os
seus instrumentos sobre fundacdes s6lidas, de modo a que
mantivessem a sua estabilidade.

Entre 1576 e 1598, Tycho produziu as maiores e mais ri-
gorosas tabelas que alguma vez haviam sido realizadas. No
entanto, nfo conseguiu verificar qualquer paralaxe estelar
ou qualquer outro movimento anual que indicasse que a
Terra se deslocasse ao redor do Sol.
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modelo heliocenkrico para um planeta ex-
terior [Marte].
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No entanto, Tycho viu claramente as vantagens de ter
um sistema centrado no Sol e por isso, em 1586, propds o
seu modelo Ticénico hibrido em que o Sol gira em torno da
Terra ao longo de um ano, enquanto os restantes planetas
(excepto a Lua) orbitam & volta do Sol (Figura 9).

Este modelo preservava a elegincia do modelo geo-
céntrico grego, retendo a fisica de Aristételes e explicando
porque é que os objectos cafam de volta para a Terra, mas
ganhando as vantagens da simplicidade de explicacio das
retrogradagdes do modelo heliocéntrico.

Kepler preferia uma visio mais simples de um sistema
girando em tormo do Sol que um sistema hibrido. Mas os
dados que herdou de Tycho Brahe foram fundamentais para
que pudesse desenvolver o seu modelo de 6rbitas planetdrias
e estabelecer as leis fisicas que hoje conhecemos como leis
de Kepler.

Johannes Kepler (Figura 10) nio possufa qualquer das
vantagens sociais de Tycho Brahe, mas queria penetrar na
mente de Deus, 0. Gedmetra.

Figura 9. 0 Universo Ticdnico apresentado no livro Oe Mundi de 1588.

Ao olhar para as 6rbitas planetérias, 4 luz dos deferentes
epiciclos e equantos da teoria geocéntrica, Kepler verificou
que nada existia no centro da érbita que fosse a génese do
movimento, uma ideia que era pouco aceitdvel. Tornou-se,
por esta razdo, um heliocentrista convicto.

Kepler era matematico, e acreditava que os movimentos
dos planetas tinham causas fisicas e, no entanto, custou-lhe
a colocar de lado preconceitos antigos como, por exemplo,
o movimento dos planetas ser feito em 6rbitas circulares s6
porque essa era a forma mais perfeita e harmoniosa de todas
as formas.

Tentou construir um sistema baseado em sélidos geomé-
tricos que encaixassem as «esferas planetdrias» a uma dis-
tincia que permitisse uma escala exacta das distancias pla-
netérias ao Sol. Acreditou que uma geometria perfeita teria
que conter os poliedros regulares conhecidos desde o tempo
dos gregos: tetraedro, cubo, octaedro, dodecaedro e icosae-
dro (figura 11).

Figura 10. Johannes Hepler [1571—1630]. Quadro de
Matrthias Berneggerus datado de 1627.
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Figura 11. 0s cinco sdlidos®platdnicos.

Usava o cubo para separar a esfera de Saturno da de Jd-
piter, o tetraedro para separar a esfera de Jupiter da de Mar-
te, o dodecaedro entre a esfera de Marte e a da Terra, o ico-
saedro entre a esfera da Terra e a de Vénus e o octaedro
entre a esfera de Vénus e a da Mercirio. Apresentou este
modelo no livio Mysterium Cosmographicum, em 1596 (fi-
gura 12).

Kepler foi contratado no ano de 1600, pouco depois de
ter publicado o livro Mysterium, que chamou a atencio de
Tycho Brahe. Teve como primeiro trabalho a determinacio
da 6rbita de Marte, com um rigor suficiente para explicar o
movimento de retrogradaciio deste planeta. Com a morte de
Tycho, em 1601, Kepler herda todos os registos de observa-
¢io feitos ao longo de 20 anos, noite apds noite pelo obser-
vador mais sistematico até a data. Trata-se de um conjunto
de informagdes de posicdes de estrelas, do Sol, da Lua e dos
planetas com uma precisdo estimada em 1 minuto de arco,
nunca antes atingida.

Kepler comegou por estudar as medidas da posiciio do
planeta Marte, tentando ajustd—las a um modelo com rota-
¢do em torno do Sol, encontrando-se este num ponto ex-
céntrico da érbita, para explicar as diferencas de velocida-
des aparente do planeta ao longo do ano. Verificou entdo
que obtinha desvios entre os dados observacionais e o seu
primeiro modelo da ordem de 8 minutos de arco (North,
1994, pp. 320-321). Este desvio nfo era uma diferenca mui-
to grande para a época, e seria por muitos considerado um
erro observacional normal; no entanto, Kepler tinha a no-
¢do da precisdo das medidas efectuadas por Tycho.

Por esta altura, Kepler resolveu tentar compreender pri-
meiro a forma da 6rbita da Terra, deixando a questdo de
Marte em aberto. Da andlise das medidas de que dispunha
verificou que a 6rbita da Terra se assemelhava a um circu-
lo, com o Sol ligeiramente descentrado. Nao dispondo de
uma teoria que explicasse o movimento dos planetas, resta-
va tentar tudo de novo com geometria diferente para as 6r-

Figura 12. 0 sistema dos mundos utilizando os poliedros regulares |
para definir as distancias entre as esferas cristalinas. In Mysteriom
Cosmographicum, 1596. |
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Figura 13. Cdnicas. Sdo as oeomelrias obfidas nas superficies dos cortes que se podem
fazer num cone. Adaptado de Pasachoff, 1995. p. 33.

bitas! Inicialmente comegou por colocar a hipétese de um
novo equanto, para de imediato a rejeitar pois nfio haveria
causa para esse tipo de movimento. Opta entfo por tentar
uma nova geometria, usando as cénicas (figura 13).

Retomou a andlise dos registos de Marte, e concluiu que
a forma que mais se adaptava a érbita dos planetas era a de
uma elipse. Fez 0 mesmo tipo de estudo para os planetas Vé-
nus, Terra, Japiter e Saturno, tendo concluido sempre que
a forma que melhor se adaptava era a elipse. Concluiu tam-
bém que, em todos os casos, 0 Sol ocupava um dos focos da
elipse. Sintetizou entfo as suas conclusdes sob a forma de
lei. As duas primeiras leis foram publicadas em Astronomia
Nova, em 1609 (Hoskins, 1997, pp.118-119).

O enunciado da lei das 6rbitas ou primeira lei de Kepler
diz que:

«Todos os planetas descrevem 6rbitas elipticas em torno do Sol,
ficando este num dos focos da elipse» (S4, 2005, p. 7).

Era também sabido que os movimentos planetérios relativa-
mente ao fundo celeste ndo eram uniformes. Para a Terra,
Kepler verificou que, quanto mais préximo do Sol a Terra
se encontrava, mais rapidamente se movia. A andlise dos
dados que possufa permitiu-lhe inferir a lei das dreas (ver fi-
gura 14), também conhecida por segunda lei de Kepler que
diz que:

«O segmento de recta que liga o Sol a cada um dos planetas,
varre (para cada planeta) dreas iguais em intervalos de tempo
iguais» (S4, 2005, p.8).

Kepler passou anos a tentar encontrar algo que relacionas-
se a 6rbita com a velocidade a que o planeta se deslocava,
mantendo a convic¢iio de que algo deveria relacionar to-
dos os movimentos planetdrios e que estes nio seriam aci-
dentais. Dito de outro modo, pensava Kepler que se Marte
ou outro planeta qualquer descrevia a sua 6rbita elfptica em
torno do Sol, a uma certa distAncia e com uma certa veloci-
dade, demorando um certo tempo e ndo outro, é porque algo
estaria por detrds de tudo isto e os relacionaria.

A busca de uma terceira lei que relacionasse os movi-
mentos dos diferentes planetas foi conseguida por entre al-
guns infortdinios da sua vida pessoal, nomeadamente a acu-
sagdo de feitigaria sofrida pela sua mae (Hoskin, 1997, p.
120). A terceira lei de Kepler ou lei harménica, que estabe-
lece essa relagfio, tem o seguinte enunciado:

«O quadrado do periodo sideral, 7} associado a cada 6rbita pla-
netéria € proporcional ao cubo da distdncia média, a, entre o
Sol e o planeta considerado.» (S4, 2005, p.8)

A terceira lei de Kepler pode ser expressa sob a forma:

T2

R

em que k é uma constante igual para todos os planetas do
Sistema Solar’. Em 1619, Kepler publica estas conclusdes
no livro a Harmonia dos Mundos (Kepler, 2002), que ndo re-
ceberia grande aclamacio entre os copernicanos.

No livro Epitome (do sistema copernicano), publicado em
1621, Kepler introduz uma equacio que é fundamental na
resolugfo das érbitas planetarias (North, 1994, p. 324). Re-
laciona dois angulos conhecidos como anomalia excéntrica
(E) e anomalia média (M)*, representadas na figura 15, com
a anomalia verdadeira ().

A anomalia excéntrica é o angulo entre a linha do semi-
eixo maior e a linha da projec¢fio perpendicular do corpo
num circulo com o raio igual ao semi-eixo maior da elipse.

A anomalia média é uma conversdo para um angulo, do
tempo desde que o astro passou pelo periastro numa 6rbita.
Na realidade, indica-nos a posicio angular que o corpo ocu-
paria se se movimentasse em movimento circular uniforme
com periodo T. Por outras palavras, seja T o perfodo orbital
e t o tempo desde a passagem pelo periastro (o ponto Pem
que o planeta passa mais préximo do Sol), a anomalia média
M ¢é definida por

o .
M=y
T
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Figura 14. 2° Lei de HE[]IELOEEUE uma das dreas a & varrida no mesmo
infervalo de fempo. o que faz com gue a velocidade do planeta no
periélio [ponto mais proximo do Sol] seja maior que a velocidade no
afeélio [ponto mais afasftado do Sol]. Adapfado de North, 1994, p. 321.

Kepler estabeleceu a relaciio entre as duas anomalias como
sendo ‘
M=F—esink

em que o termo e € a excentricidade da 6rbita.

As leis de Kepler tém resistido ao passar do tempo. A
7 de Novembro de 1631, um ano apés a morte de Kepler,
o astrénomo francés Pierre Gassendi tornou-se o primeiro
observador da Histéria a observar um trénsito de Mercdrio
sobre a superficie do Sol em cumprimento de uma previsio
de Kepler (Hoskin, 1997, p. 120). A 3* Lei de Kepler foi
mais tarde generalizada, por Isaac Newton a partir da Lei da
Gravitagdo Universal, de uma forma que permite aplicé-la a
quaisquer corpos em movimento orbital em torno um do ou-
tro, sejam eles satélites, exoplanetas, estrelas duplas ou até
mesmo galéxias.

Notas
! Na realidade o ciclo lunar era de 29,53 dias, a que correspon-
diam 4 semanas e mais 1 ou 2 dias, mas daf a deixar cair os dois
dias foi apenas um pequeno passo.

Em portugués, os dias da semana devem os seus nomes a litur-
gia catolica, por iniciativa de Martinho de Dume, que deno-
minava os dias da semana da Péscoa como dias santos em que
ndo se deveria trabalhar, sendo dias de «feria», que degenerou
posteriormente em feira. Apenas o sdbado (do latim Sabbatum,
originado directamente do sabbath judeu) e o domingo (que o
imperador Flavius Constantino (280-337 d.C.) mudou de Pri-
ma Feria para Dies Dominica, como dia dedicado ao culto do Se-
nhor) ndo seguem esta ordem.

Se utilizarmos o perfodo em anos e a distAncia em unidades as-
tronémicas o valor da constante para o sistema solar é 1 (um).

Um applet Java que permite visualizar as anomalias das 6rbitas
planetérias pode ser visto em http://geoastro.de/kepler/
index.html.
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