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A Astronomia, a Matematica e o Lado Escuro do Universo

A astronomia e a matematica tém uma proficua relacdo simbidtica ha
milénios. A colaboracao destas duas ciéncias deu-nos a forma do “Mundo”.
Tenta-se agora descobrir a forma do Universo e determinar a natureza da

—
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misteriosa “matéria escura” e da ainda mais enigmatica “energia escura”...

A matematica cresceu, em grande parte, de maos
dadas com a astronomia. Habituados que estamos as
comodidades do mundo actual, esquecemos, ou nem
sequer sabemos, que a investigacio das regularidades
e irregularidades dos movimentos dos astros foi
fundamental para ajudar a prever a chegada das
estagdes, o que foi, e ainda é essencial para a
agricultura, e que desempenhou um papel
imprescindivel na navegagdo. As civiliza¢bes
necessitam de mapas e calendarios, e estes ndo podem
ser elaborados sem se recorrer a cuidadosas
observag¢des astrondmicas e ferramentas
matematicas.

A matemaéatica muito deve a astronomia, assim
como a geografia, tendo varios resultados em
geometria sido motivados por problemas oriundos
dessas duas ciéncias e, muito possivelmente, toda a
area da trigonometria nasceu e cresceu de
investigagbes nesses dominios. Reciprocamente,
muitas descobertas em astronomia néo teriam sido
possiveis sem o precioso auxilio de técnicas
matematicas, algumas das quais desenvolvidas com
outros propdsitos.

E, pois, natural que na introducdo ao livroI do seu
famoso tratado As Revolucies das Orbes Celestes',
Nicolau Copérnico (1473-1543) escreva que a
astronomia era para muitos dos autores classicos “a
consumagdo da matematica”. Dois exemplos disto
que, na minha opinido, deviam ser apresentados com

algum cuidado e detalhe no ensino da matematica
dirigido a todos os alunos, seja no ensino basico, seja
no secundério, conforme o caso, sdo a estimativa da
circunferéncia’, ou equivalentemente do didmetro, do
planeta que habitamos feita por Eratdstenes de Cirene
(ca.276 a.C.—ca.194 a.C.), e umaideia precisadousoe
importancia da trigonometria na obra de Claudio
Ptolomeu (ca. 85 d.C. — ca. 165 d. C.), que ficou
conhecida como Almagesto.

Eratdstenes usou geometria elementar de um
modo simples e engenhoso para realizar um feito
notavel: estimar o tamanho do enorme globo que
habitamos sem qualquer necessidade de o circum-
navegar. Uma descrigdo interessante desta proeza foi
feita por Carl Sagan na série televisiva Cosmos, um dos
melhores trabalhos de divulgacdo cientifica de
sempre. Muitos excertos de varios episédios estdo
disponiveis no You Tube, em particular o fragmento
sobre Eratostenes’.

A obra de Ptolomeu, que este intitulou
simplesmente Composicdoc Matemidtica, e a qual
matematicos e astréonomos arabes do periodo por
vezes designado por Renascenca Islamica viriam a
chamar O Livro Majestoso, de onde provém o nome
pelo qual a obra é agora conhecida, Almagesto
(literalmente, “o majestoso”), é uma das obras mais
influentes de sempre e inteiramente merecedora
dessa alcunha. Nela, Ptolomeu desenvolve uma teoria
planetaria bastante engenhosa’, baseada em métodos

'Na pégina 13 da edi¢io publicada pela Fundagiio Calouste Gulbenkian em 1984.

*Entendida aqui como o perimetro de um circulo méximo.

*Para o encontrar basta pesquisar, no You Tube, “Sagan + Eratosthenes”.

.physics.virginia.edu/lectures/gkastrl.html

Ver também hitp://galilecandeinstein

“Em http://farside.ph.utexas.edu/syntaxis.html, Richard Kilpatrick tem uma reconstru¢io do modelo Ptolemaico usando
notagao modema, por forma a fac111tar a compreensdo da extens&o das realizagOes cientificas de Ptolomeu. Ver também

eek_astro.htm Ver ainda a pagina http://people.sc.fsu.edu/~dduke,

que contem, entre outras coisas, animagGes de modelos Ptolemaicos de movimento planetério.
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desenvolvidos por alguns dos seus predecessores,
entre os quais merece especial destaque Hiparco de
Nicéia (ca. 190 - ca. 120 a.C). Como Otto Neugebauer

opostos (ver figura 1). Este teorema é usado por
Ptolomeu para dele deduzir resultados auxiliares
para a construgao de uma tabela de cordas, util para

comentas: diversos calculos astronémicos, ou seja, uma tabela
fornecendo, num determinado circulo, os

O "sistema Ptolemaico” tem sido frequentementemprimentos de um certo nimero de cordas em
censurado pela preservagio por quase 1500 anos de umfungdo dos respectivos arcos. Entre outras coisas,
estreita, e no entanto demasiado complicada, visdo Bolomeu mostra como usar o teorema referido para,
mundo. E apenas justo sublinhar ofacto de que este sistedardas duas cordas determinadas por dois arcos,
preservou, pela mesma extensio de tempo, a tradigio dealcular a corda correspondente a diferenca desses

métodos matemdticos que se tornaram instrumentos arcos. O que obtém corresponde exactamente a

poderosos nas mdos de Copérnico, Tycho Brahe e Kepler.

No Almagesto ¢ exposto um belissimo resultado de
geometria, hoje conhecido como Teorema de
Ptolomeu. E bastante provével que este resultado seja
bem anterior a Ptolomeu, mas nao se conhecendo as
suas origens e uma vez que a sua exposi¢cao no
Almagesto é clara e elegante, a designagao podera nao
ser de todo injusta. O resultado é o seguinte: num
quadrilatero inscrito num circulo, o produto das
diagonais ¢ igual a soma dos produtos dos lados

Figura 1: Teorema de Ptolomeu

ABx CD e ADx BC= ACx BD

férmula que fornece o seno da diferenca de dois
angulos a custa dos senos e cossenos dos respectivos
angulos:. E pena que esta formula quase nunca seja
apresentada neste contexto, em que se percebe a
motivagao para a sua descoberta.

Discrepancias entre aquilo que ¢ esperado ou
previsto por um modelo matematico e aquilo que é
observado foram sempre importantes fontes de
descoberta, conduzindo a aperfeicoamentos dos
respectivos modelos ou a importantes mudangas de
paradigmas cientificos. Nas ultimas décadas,
algumas dessas discrepancias surpreenderam a
comunidade cientifica, mostrando que o Universo é
ainda mais misterioso do que até entao se imaginava.
Porum lado, nos fins da década de 1960 e inicio da de

Imagem: Hubble

Figura 2: Lente gravitacional

"o fim da pagina 1015 do artigo, disponivel online, "Mathematical Methods in Ancient Astronomy", Bulletin of the AMS 54

(1948)1013-1041.

'Para mais detalhes, ver http://en.wikipedia.org/wiki/Ptolemy's theorem, o livro Trigonometric Delights de Eli Maor,

disponivel online em http://press.princeton.edu/books/maor e o capitulo XII do Livro I na edi¢do da Fundagio Calouste

Gulbenkian da obrade Copérnico acimamencionada.

'Na década de 1930, um fenémeno analogo tinha ja sido observado num aglomerado de galaxias pelo astrofisico Fritz Zwicky,

mas esta descoberta foi praticamente

ignorada.

Ver http://en.wikipedia.org/wiki/Dark matter e

http://www.slac.stanford.edU/pubs/beamline/31/1/31-1-maurer.pdf.

tomo, por exemplo, lentes gravitacionais, como a da imagem na figura 2, que é provocada pelo aglomerado de galaxias Abell

1689.

*Para mais informacdes sobre este assunto, ver: http://chandra.harvard.edu/xray astro/dark matter
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