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Introdução

• “Tycho Brahe, o Medidor dos Céus”

• “Tycho Brahe e a arquitetura do universo”

• “Tycho Brahe, o Engenheiro do Cosmos”

• “Tycho Brahe  e a Estrutura Sideral”

•  “…” 



CONEXÕES

Medidas de Tycho → Leis de Kepler→ Física de Galileu

Gravitação universal de Newton

Tycho Brahe (1546-1601) 

Johannes Kepler   (1571-1630)

Galileu Galilei (1564-1642)

Isaac Newton  (1642-1727)



Dados Biográficos

* 14/12/1546 – Knudstrup, Dinamarca
† 24/10/1601 – Praga, Boêmia, atual Rep. Tcheca

•19/04/1559 – Direito, Univ. de Copenhague

ECLIPSE de 1560!!!
- previsibilidade!   
- … mas com erro!

• 1566 – perde parte do nariz num duelo
• 1572 – dois fatos: 

- conhece Kirsten Jorgensdatter
- supernova



- Cedo aprendeu que boas observações requerem 
bons instrumentos

- Telescópios: a partir de 1609

- Relógios: de pêndulo, por Galileu e Christian 
Huygens (1629-1695). De corda (mola) já existiam 
desde   ̴ 1530

- Tycho trabalhou nas observações a olho nu de 1570-
1601

- Tycho: costume de colocar o erro ao lado da medida

- Interesse pela astronomia despertado pelo eclipse
solar de 21/08/1560, aos 14 anos incompletos



- 1575 – Rei Frederico, da Dinamarca, lhe oferece a 
ilha de Hven (hoje Ven, na Suécia)

Castelo de Uraniborg, a Cidade dos Céus!

- 1576-1597 – Observações em Uraniborg

- Constroi Esterborg, anexo a Uraniborg: Castelo das 
Estrelas!

- 1599 – Já em Praga, Johannes Kepler passa a 
trabalhar como seu assistente



Castelo de Uraniborg, a Cidade dos Céus 

Notar a orientação das ruínas da  
construção segundo os pontos cardeais.

(Google Earth, ilha de Ven na Suécia)



Castelo de Uraniborg, a Cidade dos Céus 

Outra vista, com maior aproximação. 
Notar os sítios dos instrumentos 
astronômicos. 

(Google Earth, ilha de Ven na Suécia)



Paralaxe

A paralaxe é o deslocamento aparente do objeto 
observado, devido à mudança de posição do 
observador



Paralaxe: tg p = (AB/2)/d, e para o ângulo p muito 

pequeno: tg p ≈ p, então

p =  (AB/2)/d

• Por que temos dois olhos?

ou um olho + pescoço articulado?

• Experiência: polegar à distância do braço

AB ≈ 6 cm;    2 x p  ≈  1,5 polegar

(Obs.: p não é pequeno)

... E A PROPÓSITO DE DIMENSÕES ANGULARES 



pLUA = DLUA /RTL = 3,48 x 106 m/3,82 x 108 m =       
=0,00911 rad =  0,522⁰ = 31,3′

pSOL = DSOL /RTS = 13,92 x 108 m/1,50 x 1011 m =       
=0,00928 rad =  0,532⁰ = 31,9′

POLEGAR À DISTÂNCIA DO BRAÇO ≈ 2 cm/60 cm ≈

0,0333 rad = 115′ ≈ 2⁰ ≈ 4 LUAS!



Paralaxe geocêntrica:

DISTÂNCIAS À LUA E AOS PLANETAS

AB = diâmetro da Terra

Paralaxe heliocêntrica:

DISTÂNCIAS ESTELARES

AB = diâmetro da órbita da Terra

• supernova de Tycho (1572): não detectou paralaxe! 

• 13/11/1577: pela 1ª vez avista um cometa. 

Localiza-o além da órbita de Vênus!

céus não eram imutáveis como preconizava 
Aristóteles.



Distância Terra-Sol
Métodos diferentes:
1) 1672: Giovanni Cassini, em Paris 

John Flamsteed, em Derby, Inglaterra
ambos mediram a paralaxe de Marte, em oposição 
naquele ano d

•——— R ———•—— d ——•
Sol                        Terra                 Marte
˂—————— D ——————˃
D = R+d

d + lei de Kepler dos períodos implica em 
R ≈ 140 x 106 km

(publicado pelos dois em 1673)



2) ... mas em 1653, Christiaan Huygens...
- distância até Vênus
- fases de Vênus

Fase Cheia:

Distância até Vênus:                Β = 
D(Vênus)

d
= 
D(Terra)

d

baseado em numerologia e misticismo!
e misticismo



A PROPÓSITO: MÉTODO DE HUYGENS PARA MEDIR                            
DISTÂNCIAS ESTELARES                                                    

DISTÂNCIA A SIRIUS: ORIFÍCIO

COM 1/28.000 DO SOL

diâmetro aparente

do Sol R(Sirius) = 28.000 x R(Sol) = 

= 28.000 x 8 minutos-luz = 0,5 ano-luz

PROBLEMA: Sirius é intrinsicamente mais brilhante 
do que o Sol!

VALOR CORRETO: R(Sirius) = 5,8 anos-luz



Instrumentos

- Projetou e construiu, entre 1570 e sua morte em 1601:

1) QUADRANTES E SEXTANTES      
altitudes e azimutes

2) ESFERAS ARMILARES
ascensões e declinações

3) SEXTANTES ESPECIAIS
distâncias angulares entre corpos celestes

- INSTRUMENTOS GRANDES (~ METRO) PARA AUMENTAR 
PRECISÃO NAS MEDIDAS ANGULARES                            



OBRA IMPORTANTE: “ASTRONOMIAE INSTAURATAE 
MECHANICA” , OU, “INSTRUMENTOS PARA A 
RESTAURAÇÃO DA ASTRONOMIA”

- descreve 29 instrumentos + detalhes técnicos dos 
observatórios de URANIBORG e ESTERBORG.

- PRECISÃO FOI MELHORADA de 15’ (antes de Tycho) 
para 2’, e as melhores ± 0,5’!

[W.G. Wesley, “The accuracy of Tycho Brahe’s
instruments”, J. Hist. Astron. 9, 42-53 (1978)]















Sistema do Mundo
modelo cosmológico de Tycho Brahe

Terra fixa: ausência de 
paralaxes estelares!

(PRECISÃO DE TYCHO 
BRAHE ERA AINDA
INSUFICIENTE...) 



PRIMEIRA PARALAXE ESTELAR: 1838

Estrela: 61 Cygni

Friedrich Wilhelm Bessel (1784-1846)

Paralaxe: 0,3” (~ 1/100 erro típico de Tycho Brahe, 

≈ 30” = 0,5’) 

d = 11,4 anos-luz

____________________________________________

- 1599: Já em Praga, contrata JOHANNES KEPLER para 

ajustar as observações ao seu “SISTEMA DO 

MUNDO”.

- 1601: Morte de Tycho Brahe. Kepler assume seu  

posto.



A   “REVOLUÇÃO” KEPLERIANA

* POR UM ERRO DE 8’ NOS AJUSTES DAS 
OBSERVAÇÕES DE MARTE REALIZADAS POR TYCHO 
BRAHE, KEPLER ABANDONA AS ÓRBITAS CIRCULARES 
DE COPÉRNICO.

* KEPLER: CONFIANÇA TOTAL EM TYCHO BRAHE 

ATÉ 2’!

* ... ENCONTROU ENTÃO AS ÓRBITAS ELÍPTICAS!
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