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UMA BREVE HISTORIA DA
ASTRONOMIA



CONTEUDO
0 ndsc:rr.‘:en.to da astrono.mla"'-.

‘ _-_Astronom/a na Mesopotam/a‘_ 3

Astronom/a engCIG | o ars
Astronom/a grega os prlmelros modelos do Un/verso
' ,' Astronom/a na /dade med/a do geoc‘entnsmﬁ ele hehocentr/smo
! An nova astronom/a a ram/flcagao da prlme/ra c1enc:a s
Instrumentos e metodos de astronomla '

. : A perspectlva da astronomla no futuro da humanldade" '
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ASTRONOMIA NA ME&@POTAMIA . e .

e ' 5 ;
Em uma reglao entre OS rios Tlgre’e;ifrates nasceram aquelas que seria conSIderadas a s b
erjos e os Babllonlos ha reglao da Mesopotamla (meso - ;

pnmelra awlnz,agao do mundo ‘Os

entre potamo rlo) R o

S Sumérlos S
.'-"-!"-,'~Escr|ta Cuneiforme 5

RS KO SR R el S S N Escrita-Fen|CIa



astronomia: os Sumerlos Nas ruinas dessa cwnhzagao foram encontradas diversas tabuas de arglla qu
continham observac;oes celestes, nomes de constelacdes, posicionamentos dos planetas no firmamento.




'AASTRONOMIA BABILONICA 626.A.C. W.c -

e Primeiros astronomos da histdria.

¢ Por volta do ano 1800 a.C, a astronomia comecou a ser
USada: : s

*: 1- Primeiramente para marcar e descrever fenémenos
periddicos, datacdes de observacoes de Vénus (maus
pressagios acontecimentos politicos e catastrofes

naturaisy; . 30 2
« 2-Mais astrologia do que astronomia em si;

* 3 -Tabuas tratando de observagdes das fases-da Lua,
dos planetas, das.estagGes.do ano, do comprimento
das sombras, das esttelas fixas, dos halos, das nuvens;’




 0OS BABILONICOS DESENVOLVERAM:

e Calendario lunar;
..\u. -
** “Dia de 24 horas;

* Divisao dos relégios em 60 partes;

* Més dividido em quatro partes de acordo com as fases da lua;

MESOPOTANIA INGLES FRANCES ESPANHOL

Dia da Lua Monday Lundi Lunes
Dia de Marte Tuesday Mardi Martes
Dia de Mercurio Wednesday Mercredi Miercoles

Dia de Jupiter Thursday Jeudi Jueves
Dia de Vénus Friday Vendredi Viernes
Dia de Saturno Saturday Samedi Sahado

Dia do Sol Sunday Dimanche Domingo




A ASTRONOMIA BABILONICA 626 A.C. A 39AC

MITO DA CRIACAO (Enuma Elish) =+ Mesma origem do génesis *

Batalha entre Tiamat e Marduque da origem ao Universo e

DIVINDADES BABIONICAS | GREGAS

Ishtar, a deusa do amor, era o planeta Vénus;

Marduk, era Jupiter;

Nabu, o deus escriba, era Mercurio.

. * Negal, o deus da guerra e da cacga, era Marte. °

* Enki, era a Terra; .

. * Ninurta, o deus da caca e da guerra, era Saturno.

 Anu, era o céu ou o Zénite do Sol; " y tas A
* "Sanash,eraoSol. . ;

~ * Sinou Nanna,’era a deusa da Lua.
-




No extremo norte do continente‘africano, s margens do Rio Nilo, prosperou
uma civilizagdo que ainda hoje encanta com sua beleza, organizagao social,
cfncia e cultura: o Egito. i

Contribuigoes:

e Estipularam o numero de dias do ano: 365 (movimentos FSeriédicos do Sol);.
* Dividiram o ano em 12 meses de 30 dias cada (movimentos periédicos da Lua);

* Agruparam os meses em trés'estacdes de 4 meses cada - meses da germinagéo

e meses da colheita. : ' .




ASTRONOMIA EGIPCIA — 3500 ~ 2580 A.

A estrela SIRIUS ou Sothis era o arauto das cheias do Rio Nilo (trazia prosperidade e b®ag colheitas);

Os egipcios ligaram os pontos no céu (constelacdes);
.xo N
-QLIando o Egito foi conquistado por Alexandre o.Grande, e, posterlormente pelo i |mper|o Romano
. a cultura egipcia foi espalhada pelo mundo: \

Arabes :
Chineses;* RO e
Hindus ;

Gregos. ; :

Seu maior. regado foi 0 ano de 365 dias

@) bastao foi passado para 0S gregos A

-
-
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ASTRONOMIA EGIPCIA — 3500 — 2580 A.C.

. . ' .

Nut — deusa da noite ' Shu —deus do ar*

g | Geb‘—.éleus.da Terra - ‘ '



A ASTRONOMIA GREGA 1010 A.G. = 146}.L\

(PRIMEIROS MODELOS DO UNIVERSO E O NASCIMENTO DO METODO CIENTIFICO)

. A Grécia Antiga foi uma civilizacdo extraordinaria. Foi na Grécia antiga -
gue nasceram: '

. .Tri]osofi,a, |6gica, método cientifico; .
* Formas de governo, leis, cidades estado;
* Teatro, musica e medicina;

* Geometria, algebra, numeros infinitos e irracionais; .

* l|deias da terra redonda e de heliocentrismo.

Desenvolveram uma astroriomia diferente, longe de quaisquer
mistificacOes: nascia a astronomia cientifica N a




O UNIVERSO

COMO NAVEGADORES EXIMIQS, OS GREGOS:

* Mapearam boa parte das constelagodes;
"+ Descobriram a esfericidade da planeta; -
« Calcularam o'raio da Terra, 2
(apgnas usando a matematica e a logica!!)




A ASTRONOMIA GREGA 1010 A.C. =146 A.C.

THALES DE MILETO HIPATIA DE ALEXANDRIA IPARCOS
623 - 528 a.C ' 1351/70 - 415) 190120 a.C’

OAMHZ

* Inventou o astrolabio;
* Descobriu a precessao dos

Primeiro cientista

) 1 . * Primeira mulher a lecionar e
Previu o eclipse ocorrido em 28 de '

estudar astrondmia, filosofia, e

o de.585 ch X . .« matemdtica na historia; equinocios;

D DgeirotizeEnieios et e « " «Contribuiu com os comentarios  ° Paida trigonometria;
celestes nde €ram causados par ; de BtolSmaus - do « (Catalogou 850 estrelas;
divindades e sim pela natureza. = ., 3 .

-~ = |nventou o astrolabio plano.

-
.
- a & "



Universo. Esse era o modelo concebido por Aristételes, conhecido como
. geocéntrico.

. : -

LUNA TIERRA VENUS SOL




MODELO DE UNIVERSO DE ARISTOTEL

< Na época dos gregos, cOnhecia-se apenas 5 planetas: Mercurio, Vénus, Marte, Jupiter e Sa
(planetas visiveis a olho nu).

* Planetas vém do grego = Errante, ou seja, um astro que mudava de posicao em relagao a uma estrela.

™ -.

A 7 A . 7 . « . < . ’ N .
. *«-Alem dos planetas vém a esfera das estrelas fixas e alem disso viria o Eter ou quintesséncia.




A ASTRONOMIA GREGA — A FORMA DA TERRY

« Como se sabe que a Terra é redonda?

- Afistoteles: N e ok
* Argumento do navio — quando se observa

um navio do porto, ele parece “passar por
tras do’ horizonte” e depois descer




ARISTARCO DE SAMOS - -

e No século Il a.C. Aristarco de Samos, propés um modelo .que contrariava o0 g
aristotélico, no qual o Sol, e‘'ndao a Terra, estaria no centro do Universo, uma visao helioceéntrica.
Este modelo foi proposto inicialmente para explicar o movimento retrégado dos planetas, porem
como tirava a Terra da imobilidade, foi abandonado. :




. ’ .y

A ASTRONOMIA DE PTOLOMEU

* Por volta de 150 d.C, em 'Alexandria, o astronomo Claudio Ptolomeu, criou um sistem

razoavelmente o movimento retrégados dos planetas. Segundo o modelo de Ptolomeu, os planetas

.em circulos (epiciclos) nos quais o centro desse circulo se movia ao longo da érbita, em quando o astre em si

mowa se nesse cjrcule, criando dois movimentos. Esse movimento dos epiciclos, apesar de complexo, exphcavé
com.'mals exatidao o movimento retrogado dos pIanetas que no céu fazem aparentemeénte “lacadds” no céu,

+ a0 Idngo do'ano.

e explicava




'AIDADE DAS TREVAS E A INTERRUPGAO GIENTIFICA

SECULO VII - XI e e .

e Com o fim do império Romano, o Ocidente perdeu sua tradicdo cientifica. Era o inicio de uma longas
interrupgao cientifica, quase 1000 anos de atraso. : . :

Apenas imagine...
Poderiamos estar
desbravando galéxias
nesse momento.

Avangos Cientificos

12 Século 2000 D.C

. |Egipcios M Idade Média [ lluminismo
[ IGregos [ |Renascenca I Ciéncia modemna
I Romanos




A IDADE DAS TREVAS E A INTERRUPCAO NTIFICA
SECULO VI - XI.

Motlvos? |

0 c:istianismq, guer viria a ser religiao dominante,
.Ret'd'rno no pensamento Aristotelico;
'Questlonamento da rotundidade da Terra

Pumgao pelo tribunal da inquisicao;

Mas, gracas ao império arabe; a astronomia * °.
.continuou evoluindo.




ondmico ate
péndio,

No século 9, os arabes adquiriram o “Mathematike syntaxeos biblia ty” de P.tolomeu 0 maior texto.
entdo escrito. Os drabes mais tarde deram-lhe um novo nome, Almagest (sufixo al + magest - maior c

algo como “O malor compéndio”) A data da sua primeira traducdo para o arabe foi, provavelmente, o ano 827. «

™ -.

RS
A parilr dai, a ciéncia arabe prosperou: )
- N

Contribuigao dos arabes:

Atualizaram o Almagest; . p .

Modificaram alguns calculos de'Ptolomeu, incluindo a duracdo verdadeira
do ano e a constante dé precessao.; .

Primeiras tabelas estelares; oir \

Nomes de murtas estrelas no céu ex: AIdebara Algol, Altair, AInltak Alnilan,

S wybﬁw‘@w) »‘b}v e‘;f"*ﬂumr"b& 1%
-
\-—; »Ayd L-«»_}) L~A L-)KL"LS]L““-?Jﬂ

Mmtaka Be];elgeUSe Mlzar Ve'ga etc.) 18 : B




.ManaZIr (Lledl QLK) ), que deu uma nova teoria sobre o conceito de visio .

- excéntricos postulados por Ptolomeu, mas continuando a aceitar seu

lbn AI Hhaytam (965 1039), ou Alhazen foi um dos principais cientistas
arabes.

Ohsngagﬁes do fenbmeno de re'fragéo da luz;

Van@s trabalhos sobre 6tica, incluindo O Livro da Otica ( Kitab al-

humana. ‘

Usava o método cientifico dos antigos gregos;

Propds o primeiro modelo ndo-ptolomaico rejeitando os equ.ante-s e

modelo geocentrlco

Entre outras coisas. ‘. vel . .



A ASTRONOMIA NA IDADE MEDIA: O REGQMEGO

e Com a traducao do Al'magesto, 1{e]]
elaborado . o. primeiro livro " de
astronomia do ocidente, o Tractatus de
.Sgh'aera (tratado da ‘esfera).

20

* Com ele, um novo pensamento cientifico
* e cultural chegou inicialmente a Itdlia,
posteriormente, por toda a Europa Era o

come¢o de uma grande revolugdo

cientifica e no modo de'ver o cosmos
(RENASCIMENTO CULTURA E CIENTIFICO
— SECULO XIV). . : s

RENASCIMENTO CULTURAL E CIENTIFICO |




A REVOLUGAO COPERNICANA — @ HELIOGENTRISMO

Nicolau.Copérnico (1473 — 1543, baseando-se nas ideias de Aristarco, apresentou um
mais simples com Sol no centro do Universo, porém apesar de revolucionario, mantinha as,
esferas celestes € o movimento circular uniforme dos planetas. (Modelo Heliocéntrico)

'y




A REVOLUGAO COPERNICANA — O HELTOCENTRISMO

O modelo heliocéntrico de Copérnico era um ultraje e ym atentado contra as id aristotélicas (ainda

difundidas na época). O seu'livro De Revolucionibus Orbium Coelestium (Sobre as Revolucdes sferas Celestes
de 1543 estava na lista dos livros proibidos pela igreja catdlica (a igreja adotava que era um absut a0 colocar
. 0 homem, obra prima do criador, no centro do Universo). * '

-s
- '~
& e .

- ! i - - -. b}
- " Y Saturn .
| ! o
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* Copérnico também defendia a ideia de que a Terra

gitava sobre si mesma e isso gerou vdrias criticas _ §
. _argumentativas, uma delas: as nuvens e ‘'0s passaos
" ndo poderiam acompanhar a Terra.

e Argumento filoséfico de Copérnico: o ar e as coisas
gue estao no ar se movem junto com a Terra.




A REVOLUCAQ COPERNICANA —O HELIOC

O modelo de Copérnico ainda mantinha as estrelas fixas

. - e
mantinha a mesma matematica de Ptolomeu: circulos, deferentes
epiciclos e excentr'Jcos (era puramente circular).
P N

-
-

gous - XXX e,
L.

43
' L. Tmorg \\
T e,
) :

rAaﬂ,\S {”‘7’4 rg,,a[ O
L)

O seu livro De Revolucionibus Orbium Coelestium (Sobre «as

Revolucdes das Esferas Celestes de 1543 foi publicado no seu leito
de Morte.
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* Apesar da polemica e das criticas, suas ideias tiveram que esperar

outros grandes cientistas para poder ser desenvolwda como
Galileu, Tycho Brahe e Johannes Kepler




GALILEU GALILEI ' .
 Em-1606, Galileu Galilei {1564 — 1642), um italiano da cidade
de Padua, ouviu falar sobre um. instrumento holandés
inventado por vendedores de lentes (Hans Lippershei), no
qg’afau_mentavé o tamanho de objetos distantes.

.

* Com os dades do instrumento, ele construiu sua proépria
luneta aperfeicoada e apontou pela primeira vez-para os céus,
observanda caracteristicas que nunca tinham sido vistas até- .

entao. ; |
i L




GALILEU GALILEI ) e

e €om seu novo instrumento Galileu observou e desenhou as crateras da lua e identifi
satélites ao redor de Jupiter. Ele também observou que vénus possui fases.




1601), que tinha em seu castelo os mais fabulosos instrumentos para observagao dos céus; os
. w»melhores da época. \

- - » ¢




BRAHE E KEPLER e

Brahe propos um sistema hibrido onte a Terra permanecia no centro, o Sol girava a volta e
todos os planetas giravam em torno do Sol. Quando Tycho Brahe morreu, os dados ¢
suas observacdes foram base para o trabalho de Kepler, seu discipulo.’ ’

. A -
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JOHANNES KEPLER e

Em 1600, Tycho Brahe foi visitado pelo astrbnomo alem3o Johannes Kepler
.(.’1:571 — 1630), que desde ent3o foi convidado para analisar suas descobertas.

 *Quando Brahe morreu, em 1601, Kepler foi designado como seu sucessor
- ShE. : ' 9
* imperial. ) ; ,

* Kepler tentou ajustar os dados de Brahe para fazer as possiveis corre¢des no
sistema de Copérnico. . ; . |

« Seu trabatho durou 17 anos e teve como resultado 3 grandes Leis;conhecidas
como Leis de Kepler, na qual deu origem a Mecanica Celeste Classica




el |

-+ Kepler, mesmo angustiado por abandonar
a0, modelo circular para a trajetoria dos

-|5|a'netas (Kepler era gebmetra e também

acreditava na perfeicio dos céus), criou
‘um modelo matematico mais fiel ao que
era observado, ‘usando uma simples
élipse," corrigiu o modelo heliocéntrico.
Com isso elé desenvolveu suas 3 leis;
partindo a primeira.’

"% MODELO COSMOLOGICO DE KEPLER

Primeira Lei de Kepler

semi-eixo maior



PRIMEIRA

A NOVA ASTRONOMIA: A RAMIFICACAO
CIENCIA

a* % ' . " « o AN
¢- Com a invengdo do telescopio, novas observacbes e a ampliagao e

aperfeicoamento da visdo do cosmos, a astronomia finalmente tomava rumo
em uma direcao cada vez mais longinqua.

* Até o final do século XVII, o'mundo so6 conhecia os planetas inferiores
(Mercurio e Vénus) e os posteriores (Marte, Jupiter e Saturno).

* O Universo observavel se torhou maior.



"ANOVA ASTRONOMIA A RAMIFICACAO PRIMEIRA

CIENCIA

« Com um grande aperfeicoamento de equipamentos astronémicos, William Hershel descol¥s
novo planeta além da drbita de-Saturno, batizando-o inicialmente com o nome do rei Georgiunt
Sldus mais tarde, pdr consenso de astronomos que decidiram seguir o nome de deuses romanos,

0 p'l%meta ficou conhecido como Urano. Mais tarde em 1781 Galle, Verrie e Adams, descobriram
.Netu'no

um

.




‘o., .
.. radloastronomla,.que capfuro~ a rad-lag'-f
e descobrmdao galaxna e nebulosas. <
e i e T B RO



Em 19_30; com as informacdes de Percival Lowel, o'astrénomo Clyde Tombaugh,

hoje, considerado um planeta ando pela UAI. Em 2015, a sonda New Horizons, da NAS
primeira nave feita pelo homem a se aproximar de Plutao e suas luas.

- - - ’
- : -~y
g 3 » v -,




RAMIFICAGAO DA ASTRONOMIA: *
e A p'a’.rtir de entao, co"m 0 degenvdlvimento cad.a vez maior da fisica, a as

comecou a se subdividir em categorias que estudariam especificamente cada™
Rparte do Universo conhecido.

.'. - -
‘. -
0.7.

ASTROQUIMICA /

ASTRONOMIA !

+ ASTRONOMIA
EXTRAGALACTICA

ASTRONOMIA GALACTIVA
e . .% *ASTROBIOLOGIA .  (OSMOLOGIA
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ASTRONOMIA EM VARIAS BANDAS DO.ESPECTRO
= -y : - e
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ASTROFISICA © Tl

. .A."’&éjet"ofjsica, que lida com a fisica.

do Universo, estuda o meio
interestelar, galaxias e estrelas,
bem como suas interagbes. ©




COSMOLOGIA

e A cosmologia ficou a par de
estudar a- estrutura e
.or'g'ﬁ,’nizagéo do Universo, as
. feis que o regem e como ele
se.iniciou e como ele ird um
dia terminar. - .
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1st Stars —

about 400 million yrs.

Big Bang Expansion |

13.7 billion years




ASTROFSICA ESTELAR . -

 Da. analise espectroscopica das estrelas,
surge uma nova ciéncia, a astrofisica estelar,

-.que foi responsavel por ligar toda a vida na
“Terra as estrelas nos céus rastreando " os:
elementos quimicos nos interiores estelares

-’

SPECTRUM




ASTROBIOLOGIA .

Com o desenvolvimento - de novos
instrumentos cada vez mais potentes,
gfu‘f.gjg' a astrobiologia, que trata de
':es'tUdar ‘' a origem, evolucao,,
" distribuicado e o futuro” da vida no
Universo. Ela marcou o inicio da
exploracdo do ‘espaco no final dos *
anos 60, por humanos, robds e sondas
que estdo cada vez mais espalhados
pelo-sistema Solar e além.

photo credit. Jenry Mo
- » .
-
-
.



ASTRONOMIA GALACTICA E EXTRAGALAC

e Além destas, .existem as ciéncias
planetarias, que’ sao responsaveis por
estudar os planetas, asteroides, planetas
anoes, cometas entre outros corpos

pequenos; a astronomia galactica, que .
trava de estudar a constituicao e evolugao .

da - nossa galaxia; . a  astronomia ﬁ
extragalactica, que estuda a evolugdo de |  =*

outras galaxias além ~da nossa; a

astroquimica, que estuda a composicao, -, .
quimica doés astros, bem_ como suas » Y | -,-1
interacdes. £ s, ' " : |




ASTRONOMIA DE ONDAS GRAVITACIONAI

* Novo ramo da astronomia que enxerga
.a"]em do da radiagdo eletromagnétjca,

':usando as ondas gravitacionais emitidas de ==
estrelas binarias como’ buracos negros e y*
estrelas de néutrons. Vera uma parte -
desconhecida e longinqua do cosmos. I



. ' Sextante . , Astrolabio

Esfera Arnilar (‘a'rabe)

Ver o horizonte e uma estrela | ysado para medir a altura

Um modelo reduzido .« it T, o 3 4
. < simultaneamente através de i '
do cosmos que servia . I : dos astros acima do horizonte
. . “. uma pequena luneta, ", .
de navegacao . < AR b

Oitante

de medida da latitude a
partir da medida da altura
de um astro por meio de

Dois espelhos.



Luneta (Galileu Galilei — 1606) . MY N 'I)eJ::ClZEItZ ;lzs\:chnase(izrgleelrr )— 1611)
. . A - " Lente objetiva e um espelho (Newton)

. .
-

Uma lente concava e outra conyexa



TELESCOPIOS DE GRANDE PORTE

* . Hoje temos potentes radiotelescépios que captam diferentes comprimentos de onda, desde o
infravermelho até o ultravioleta e micro-ondas.

Radlofrlggict:)%plo de g[l_al\(;lir)na Large Millimeter Array The Very Large Array Five Hundred Meter Aperture
) Socorro, Novo México, EUA. Spherical Telescope (FAST
Porto Rico Deserto do Atacama - Chile ' pe (FAST)

(maior do mundo)



CONSTELACOES — LIGANDO OS PONTOS NO CEU

ORION

%,

Ha 88 constelacoes reconhecidas pela Unido Astronémica Internacional

52 constelacdes no céu do Norte - (AImagesto Ptolomeu), sendo 12 zodiacais -

36 constelacdes no céu do Sul — (Johann Bayer, astronomo alemao, Johannes Hevelius, astrbnomo
alemao-polonés, e Nicolas Louis de Lacaille, astrbnomo francés.
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_constela%C3%A7%C3%B5es
https://pt.wikipedia.org/wiki/Uni%C3%A3o_Astron%C3%B4mica_Internacional

' TELESCOPRIOS ESPACIAIS 2

observar regioes do espectro-que sao obscurecidas ou.distorcidas pela atmosfera terrestre O 0S e faios-
gama, raios-x e infravermelho, eles se esquivam da “poluicao visual” das fontes de luz na Terra, ando-se
ultra eficazes na captacdo de imagens do nosso Universo, incluindo estrelas e nebulosas o

Telescopio Espacial Hubble " Telescopio Képler + ’ Telescopio de raios-x Chandra
- Lancamento:1990 - = . lLancamento: 2009 Lancamento: 1999

Descobertas: imagens mdis - ‘Descobertas: 3500 exoplanetas ~ Descobertas: Importantes

Detalhiadas do Unlverso - « . ealguns semelhantes aTerrae contribuicdes na astrofisica e

g Habitaveis. : cosmologla



OBJETOS ASTRONOMICOS - NEBULOSAS

4

. OS PILARES DA CRIACAO NEBULOSA DE ORION
NEBULOSA DA HELICE (NEBULOSA DA AGUIA)



OBJETOS ASTRONOMICOS - GALAXIAS

sjends pasequn

sfeandyi3

sends Aeipauuu|

sjends paueg

Edwin P. Hubble )
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ESTRUTURAS DO UNIVERSO

i B S s

Quasar Supernovas

Pulsar HENEREERS



HUBBLE DEEP FIELD — CAMPO PROFUNDO DO HUBBLE (1995)

v T e Tamanho angular:

. s 2.5 minutos de arco
S " e = uma bola de ténis

e o w3000 galaxias!!
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A ASTRONOMIA E A PERSPECTIVA PARA O FUTURO DA
HUMANIDADE

A astronomia: Comecou com uma curiosidade e supersticao,

e hoje nos deixa mais proximos de respostas sobre nossa origem nosso
lugar e origem do Universo e auxilia no progresso da humanidade.

Cosmologia: Idade, composicao, origem e a geometria do Universo,

Astronautica: construcao de foguetes, naves espaciais, exploracao
planetaria, descoberta de exoplanetas, pesquisas com medicina,
botanica, biologia.

Astrobiologia: estamos sozinhos no Universo? Onde e como a vida se
iniciou?

Astrofisica: origem dos elementos da tabela periddica nas estrelas,
temperatura, luminosidade e densidade de estrelas, galaxias, quasares,
buracos negros.

Astronomia de ondas gravitacionais: Novo ramo da astronomia que
enxerga além do da radiacao eletromagnética, usando as ondas
gravitacionais emitidas de estrelas binarias como buracos negros e
estrelas de néutrons. Vera uma parte desconhecida e longuinqua do
COSMos.




Carl Sagan — *09/11/1934 - 10/12/1996

"Tem sido dito que a Astronomia
é uma experiéncia que ensina
humildade e constroi carater.
Talvez, nao haja melhor
demonstracao das tolices e
vaidades humanas que essa
Imagem distante do nosso
pequeno mundo. Ela enfatiza
nossa responsabilidade de
tratarmos melhor uns aos
outros, e de preservar e estimar

o Unico lar que nds conhecemos...
i o palido ponto azul."

-Carl
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